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MEINEN ELTERN 



I. Abschnift: Die Versuclie. 



1) Verauchsanordrning. 

Fur die im Folgenden beiwhriebeiienVerBuchs wvrrde alsReiz ei& 
Bingsektor von 15,4 cm mittlerem Hadiua, 5 cm radialer Ausdcimung 
und 10° WinkelgroBe benutzt. Dieser aus Bchwarzem K&rtonpapier 
ausgeschirittene Keisspalt war in die Yorderwand einee geschwarzten 
Holakastens eingetugt. In dem Kasteii war die Iiah.tqu.eUe, eine 
etwa 330 Kerzan sfcarke Nematlampe, und zwar meist 20 cm von der 
Eeizoffmmg entfernt, aufge&tellt. Das lAcht muflbe, bevor ea sum 
Auge gelangte, eine in die Yc-rderwand eingelassene MiJchglasplatte, 
dann eine (beim G*lb 3} Lage Schreibpapier, die sich von innen gcgen 
das schwarae Karton papier legte, bei den iarbigen Reizea autfeidem 
die abeortoerende Schicht p&saieien, Dieee Schicht bestand meist 
aus einer oder seltener zwei farbigen Gelatineplatten (bezogen von 
der Firma Steeg <fc Reuter in Homburg v. d. H.); bei den grunen 
Eeizen hingegen wurden photogiaphische Films, die nach Entfernung 
der lichtempfindlicaen Schicht mit JilfcergrUn gefarbt wareo, ver- 
wendet. Die durch spektrale Zerlegung gefundene Zuaammea- 
setsung der Reisfaiben stelle iob in der unten folgenden T&belle zu- 
sammen. Dabei will icb 4 Grade des Duichlassens unterscheiden, 
namlich: gut, mittel, echwach und sehr schwach. Die LichtqueUe 
des Spektraiapparates ist eine Nemstlampe von ungefakr DO Kerzen 
Starke. In den Apparat wurden nur die Farbpl&tten (ohne daa 
Papier und die Milchglasplatte) eingestellt, 
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Direkt n&ch dem ftbergang von dem Hell- in das Duidiebjimmer 
zeigten die Eeizfarben folgende Qualitaten: 

1) Eot I; em reinea, dunklea, etwas nach Karmin verschobeneaEot 

2) Orange : sclrwach rotliches t belles Orange 

3) Gelb (mit 3 La gen Sehreibpapier) : etwas nacn einem brann- 
lichen Orange verschobenes Gelb 

4) Griin I: sehr dunkies Griin 

5) Griin. II: hellerea Grun 

6) Blau: hellares Blau von nur mittlerer Safetigung 

7) Pur pur violett: ein reinea Purpurviolettj das dem Purpur 
sehr nahe stent 

8) ^Rosapmparn*: Die Qu&litat dieser Reizfarbe war oft-eis 
Bchwei festsustellen, bald erschien sie deutlich rosapurpum, 
bald hingegen mehr orange rot. 

Nach ihrem Heliigkeitswert geordnet steh*n die Eeizfarben 
ungefahi in folgender Keihe: die hellsten Farben sind Roaapurpum, 
Blau, Pnrpurviolett md Orange, etwas dnnMer erscheinen Griin II 
und Gelb, noch dunkler Eot I, bei weitem am dunkelaten Griin I. 

Zu Beginn einer jeden VerBuehsreihe wurden aunachst duxch einen 
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10 bis SO MSnuten dauernden Auf enthalt im DYmkelrauni die atoren- 
den JSnflusse vorangegangeaer Iichterreguttgen moglichst beeeitigt, 
Datm wufde das Auge in einer Entfernung von 30 bia 60 cm vom 
lichtspalt ein bis vier Minn ten lang dem lichtieize ausgesetat 
und dabei eine in der Mitte des Reiies befindliche moglichst kleine 
(ungefahr 1 qmm grolle) Marke aua geschwarKtem Leukoplast schaif 
freer! Wahrend dieser Exposition achtete ich genau auf die sich 
zeigenden »Umstinumiiigen <i und Umgebungswirkungen. Nach dem 
Ausflchalteu des elektiischen Stiomea folgte dann im Dunkelraum 
das »faibige Abklingen der Eeiae-s. War dieses beendet> eo schlofl 
sich dana in einigen Yersuchen eine sWiederbelebnng * der N&ch- 
bilder durch farbloaes, von einer grdfleren weiJlen Papierflache diffus 
reflektiertes Licht einer Kohlenfadenlampe an. Diese Wiederbelebung 
zeigte sich in meuiem Auge atets erst im aufs Xeue verdunkelteii 
Gesichtsf elde, am besten nach mekreren kurz auf einander folgenden 
BeizstoUen duioh das genannte farbloae Licht. 

Die Besultate einer solchen Beobachtung notierte ich sofort 
nach ihrer Beendigung aus dem Gredacbtuisse ; die Bilder selbst wurden 
dabei moglichst genau mit Buntstifben aufgewichnet. 

Oft folgten noch an demselben Tage mekrere Kontrollbeobaca- 
tungen, denen steta eine erneute Ihmkeladaptation voransging. 
Mit jeder Beizfarbe wurden mehreie Vereuche baw. Versuchereiheii 
an verschiedenen Tagen angeatellt. 

Abweichnngen von der eben angegebenen Norm, wie Helladap- 
tation, kiirzere Expositionsdauer (kiirzei als eine Minute), andere 
"Reizart usw, sind im Eolgenden besonders erwahnt. 

Der Ertrag der Beobachtungen king von versehiedenen Neben- 
umetanden ab. Vor allem ist unbedingte Yoraussetzung des Ge- 
lingens eine uber mehiere Monate sich erstreckende TTbung in der 
Beobachtung von Nachbildern, Ferner wirkte dnnkles Wetter und 
kwperliches Wohlbefinden begiinstigend ein. 

2) AUgemeines iiber die VeranchaeTgebniaae. 

Der Scbitderung der ESnzelheiten schicke ich einige aUgemeine 
Featstelhrngen iiber die Gestait nnd Farbe der Bilder varans. Ich 
nenne im Folgenden die objektive aixkumskripte Lichtquelle {den 
beleuchteten Spalt) *Reiz«, die wahrend der Dauer der BeLsung auf' 
tretenden Bilder »Pii mar bilder* und die im Bunkekaum sich. 
zeigenden sub j ektiven Erseheinungen *Sekundarbilder« oder »Nach- 
bilder*. »Bildphasen« oder kurz »Pbasen« sind die in der Zeit 
sich entwickelnden einzelnen Stadien der Primal- nnd Sekundarbildei. 
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Alle diese Eilder zeigen mebr oder minder deutlicb erne von innen 
nach auBen sich eretieckende vierfacbe Ghederung. Figur 1, 
Taf el I , gibt em Schema dieser Diff erenaerung. Fur die einzeinen 
Bezirke will ich folgende Bezeichnungen einfiihrdn: 

1) »Bildkern* (oder einfach »Kern«) 

2) s>Bildiand« (*Rand«) 

3) aKontraatrahmen« (sRahmen*) 

4) »Hof« 

Dabei serscbeinen* im Primarbilde 1 und 2 als unmittelbaTe Folgen 
der Reiaung, 3 und 4 als Umgebungawirkungen. 

Die Telle der Bilder zeigen — mit Ausnahme des Hofea — im Naeh- 
bilde eine zum Primarbilde gegensataliche Helligkeitaverteilung. In 
der folgenden Tabelle sind diese Helligk^itsverhaltnisse zusammen- 
gestellt. 



FTimSrbild i Nachbild 



1) Kern j verdnnkeit | hell 

2] Kaad ' hell ! dunkler 

ii I 

3) Bali men ' dunkel verhilltnismaGig sebr hell 

4) Hof j scrnvaek aufg«hellt| schwach aufgehellt 

Selbstverstandlich ist hier mit den Worten shell* und »dunkel« 
immer mrr auf die Helligkeits-Veihaltnisse innerhalb des Prbnar- 
oder des Nachbildes hingedeutet. 

Die einzelnen Bildbezirke weiisen folgende charakteristische Merk- 
male auf: 

Im Primarbilde erscaeint der Kern fast sofort nach dem Beginn 
der Exposition gegenuber dem Eande meist aiemlich gleichmaUig 
verdunkelt; die Verduiikelving ateigert sicb aber betrachtlich im Ver- 
taufe der Beobachtung, kann jedochj wie spater noeh genauer be- 
sebrieben wird, von oscillatorisch verlaufenden Wiederaufhellungen 
unterbrochen werden. 

Der oft sebr schmale Bildrand des Primarbildes ist von einer 
helleren Farbe, die sich bis zu. WeiB mit nur schwacher Andeutung 
der Reizqualitat ateigern kann. Im allgemeinen erscheint dieaer 
Bezirk um so breiter, je weiter das Auge von dem Heize entfernt ist. 
Ferner nimmt er sofort betrachtlich an Ausdehniing zu, wenn man 
duieh plbtzliches Nahern des Auges die wcheinbare GrbJJe* des Bildes 
steigert. Auf dieae letztere Tatsache gestiitzt, konnte man ver- 
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muten, tbfl dieser Randbezxrk lediglich durck geringe Schwan- 
kungen dea Augenabstandes oder der Akkomodation kervorgeiufen 
wird. Nach meuxen Beobachtungen an kuisdauernden Reizen ist 
d&s. jedoch nicht anzunehmen, 

Im Sekundarstadium zeigt der Bildrand eine dunklere Farbe 
als der Kern, die in ikrei Quaktafc der ai* begleitenden Kernfarbe 
fast immer urn eine Phase vorauseilt. Diese Randverdunkelung ist 
hiei meiat auch daim. deutbck festzustellen, wenn im Primarbilde 
der entspreckende Hand kaum zu seken ist. 

Die Dif fexenzierung in Kern und Band sekwindet jedocb. im Nach- 
bildfltttdium oft sehon in. der aweiten, irnmer aber in einer der spateren 
Pkasen. Den dadurck einheitkch gewordenen Kern-Randbezilk 
werde ick im Folgenden ofters ebenfalla kurz ala »Eern« beaeicknen. 

Der Kontrastrakmen des Primarbilde3 hebt sich els erne 
gflgenuber dem Hofe deutlich verdunkelte, aber nicht immei scharf 
abgegrenzte Zone erst im. Laufe der Beobacttung keraus. Dabei 
treten zuweilen in diesem Bezirke mehr und mekr an Helligkeit ab- 
nekmende, in einer zu ihrer eignen senkrethteii Ricktuug bin- und 
herzitternde, an den verschiedensten Stellen bald auftauckendej bald 
wieder verflckwindende farbige Streifen heivor. Diese Streifen, die 
im Farbenton sick der GegerJarbe annahern, verbreitem sich ein- 
seitig durck Augenbewegungen, echeinen jedock nickt lediglich in 
diesen Bewegungen ihten Grund findende NachbiJdphanomene an aein, 
da aie ofters auf zwei gegenilberuegenden Seiten zugkich auftreten. 

Ln Nachbildatadium erscheint der Kontrastrahmen sofoit 
nach Verdunkeliuig des Gesiohtafeldetj als ein gegen den dunkeln 
Bildrand senr deutlich, gegen den Hof mekr oder minder scharf, 
auf jeden Fall a bei scharfer als im Primarbilde abgegtenater Rakmen 
von relativ blendender Helkgkeit, und zwar in einem weiulicken 
Farbentone, d*r fast stets ins Gelbkche, seltener sckwach ins Rot- 
liohe spiel t. Der verbal tniamafiig kobe Erregungswert dieser Zone 
dokumentiert sich ferner in einer eigentiimlicken, schwer za besckrei- 
benden Ersckeinung, die bei Wei£, Gelb und Orange am deutlicksten, 
bei den reinen kurawelligen Reizfarben kingegen gar nickt auftritt. 
In dem Babmen zeigen sich — am schonsten sofort nack dem Ein- 
setzen des Sekundarstadiums — lebkaitflinimenideWellenzijge; oder 
nock besser: in dem hellen Grande sckeinen kleine fadenformige, 
gegeniiber diesem Grunde als sckwache VeidunkeJungen sick ab- 
hebende tWurmere kin und her zu swimmelno; ick wurde wenigatens 
durck dieee Ersckeinung aofort an die Bewegungen der Esaigalcken 
in ikrem Ernakrungssubstrat erinnert. Dieser sonderbaie Befynd 
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ist jedoch durchaus nicht mit jeaem mehr oder minder pathologisehen 
Flimmern zu verweehseln, das man wohl als *weiJie Mause* zu be- 
zeichnen pflegt; im Gegenteil : nur dann, werui von einer krankhaften 
Beeinfluasung des Auges gar nicht die Rede sein konnte, war dieses 
ganz anders geartete Phanomeii zu sehen. 

Im Primfirbilde geht der Kontraatrahmen ohne scharfe Grenze 
in den Hof iiber. Die Hoffarbe ist meist eine ungeaattigte, bald im 
Farbentone der Reizfarbe entsprechend, bald sofort odd in einem 
spateren Stadium an alien Stellen oder in der weiteren Umgebung 
der Gegenfarbe sich annahernd. Neben diesen Farben oder audi 
allein waren fast immer — im Ptim&r- und Nachbilde — im Hofe 
purpurviolette Tone verfcreten. 

Im Nachbilde bleiben die Farben des Hofea entweder dieseiben 
odor schlagen. aeltenei in mehr gegenfarbige Nuancen um. Stets aber 
machen sowohl im Primar- wie im Sekundaretadium diese Farbentone 
einen eigefltiinuich *dunklen« Eindruck. Mir aehien die Farbflache 
des Hofea immer unendlich fein sehwarz punktiert zu sein. 

Von. den einzelnen Reizfarben zeigt das Gelb deutlich die eben 
geschilderten ilerkmale der Empfindung, beeonders klar und scliarf 
von einander getremit aber treten bei ihm die einzelnen Pha&en des 
Abklingens hervor. Icb werde deswegen im Folgenden diese Farbe 
als erste auff uhren, trotzdem sie fiich bei der spektralen Zerlegung ale 
relativ gemischt erwiesen hat, 

3) Yersuche mit Gelb. 

Die Hauptphaaen des Empnndungaverlaufs sind in den Figuren 
I lf Ij; II j j II p! II 3 — II 7 auf Tafel I dargesteilt. I bedeutet dort 
Primar-, II Sekundaibild, die Indices geben die verschiedenen zeithch 
aufeinanderfolgenden Phasen innerhalb des Primar- bzw. Sekundar- 
stadiums an. [Ein Teil des Hofes iet in den Figuren Ii , Lj, Hi , H p 
und II 7 mitgezeichnetij bei den iibrigen Figuren fehlt dei Hof. Die 
»Wimmelnden Wurmer« des Kontrastrahmens sind in II L angedeutet.] 

I t : Bald nach Beginn der Beobachtung uberzieht sich der Kern 
mit einem rotlichgelbgrauen Schleier, der jetzt noch ohne acharfe 
Grenze in den mehr weifilich-gelben Hand ubergeht. Gegen den 
dunkelnKontrftStrabmen hingegen iat derhelle Hand schaif abge- 
grenzt. Die indem Rah men in del oben angegebenenWeise aYrftreten- 
den gegeniarbigen Streif en erseheinen mdigoblau gef arbt. Der Kahmen 
geht allmahlieh in den ungesattigt rotlieh-brauatichen Hof iiber. 

Ij ; Der dunkle Kern hebt sioh von dem jetzt schrnal gewordenen 
hellerem Rand aeharf ab. Seine imgeaattigte ins Graue spielende 
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Farbe differenziert sich in durcheinandergeworfene rotlich-gelbliche 
und gtiinlich-gelbliche, oft labyrinthisch in. einaiider verworrene 
Fleckenatreifen oder Faseizuge. Bald trifct mebr die eine, bald die 
andere der beiden dif ferenten Farben hervor. Diese Verschiedenheit 
des Erregung^zustandes neben. einaiider befindlicher ftetabantstellen 
ist vielleicht auf geringfiigige Differenzen der Reizwirknng, die in 
UngleichmaBigkeiten der abaorbierendeu Papierscbichten ibien Grand 
findeiij zuruckzufuhren. Neben der eben gekennzeichneten Farben- 
ditferenziernng geht ein abwechselndes Absinken und Ansteigen der 
Helligkeit des ganzen Kerns einher. Manchmal geschieht dieser 
Wechsel Echnell, zuckendj in kirrzen, nui sekundenlangen Perioden, 
Die dunkleie Periode ist dann mehr gleiehmaflig grangelb geiarbt. 

In diesem Stadium des Priraarbildes verdunkelt sich der Kontrast- 
rahmen mehr und mehr bis znm tiefsten Schwarz bin.; zugleich wird die 
Abgrensung gegen den Hof eine scharfere. Die Farbe des HofeB 
schlagt vom Braunlichen langsam ins GrunHch-Blaidiche urn, doch 
so, dafi an manchen Stellen die erste, an anderen die zweite Farbe 
uberwiegt; daneben konaen undefinierbaie Hischfarben auftreten; 
zuletzt hberwiegt das Grinihch-Blauliche. 

Nach Verdunkelung dee GeBichtefeldee entwickeln sich folgende 
Bilder. 

Tl 1 : Ein tief mdigoblauer Kern von einer fast »glnjtienden« 
Hattigung ist amgeben von einem dunkleren Rand. Dieser Band 
zeigt sich in einem weniger gesattigten purpurvioletten Farbenton. 
Hit dem Worte »Purpurviolett« will ich andeuten, daS diese Farben- 
nuance an der Grenze zwischen Pnrpur und Vfolett stent. Jedoch iflt 
diese Qualitat, derwir imweiteren Verfolge dieser Arbeit noch haufiger 
begegnen werden, dem Pnrpur insist verwandter ala dem Violett, 

Der Kontraetrahmen ist blendend weiB mit sehwach gelb- 
lichem Ton, In ihm Bind die in Paragraph 2 beschiiebenen twimmeln- 
den Wnrmer* xu fiehen. Der verhaltnismaBig acharf dagegen ab- 
gegrenzte Hof erscheint in dieser wie in alien folgenden Phasen in 
einem dunklen rotJich-violetten Ton, 

II p : Nach einer momentanen Unbestimmtheit in der Eraeheimmg 
breitet eich die dunkJe rotlich-violette Farbe des Boies 1 } gleichaam wie 
ein Schleier iiber das gauze Bito. Doeh seheint dabei die Zone dee 
Kontrasfcrahmena in ihrer alten gelblichweiBen Farbe deuttich be- 
grenzt durch diesen Schleier luuduich. 



1) In der Kgtu II_ iat diwe F&Tbe niobt gpaan getroffen i si© ist dort 
an Btark mit Bluu gemischt. 
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Im Folgenden will ich solche und ahnliche, meist weuiger ge- 
sattigfee und dunklere Zwischenbilder, die den Ablauf der helleren 
und deutlicher gefarbten Phascn des *Abklingens« unterbrechen,, 
stets »Fausen* nennen utid mit dem Index p bezeichnen, 

Solche Pausen, die Sekunden oder auch nur Augenblicke aue- 
f Men, schieben &ich im Naehbildstadium bei alien Reizfaiben zwischen 
die lebhafter tingierfeen und seh&rfer begreimten Bildei ein. Bald 
sind sie deutlich entwickelt, bald nur dutch undeutliche, oft eine 
Unsicherheit im Urteil zuiucklassende Verdunkeluugen angedeutet. 

II 2 ; Die Phase 1 "wiederholt sich iifters, von einem zum &ndem 
Male unterbrochen durch die oben erwahnten Pausen, 

H ia und Das Purpurviolett des Randes riickt in den Kern 
hinein vor, laflfc aber in der Mitte noch einen blauen Fleck frei. Zuerst 
gelingt es dieseT Faibe, das Blau in der Mitte (also an der Stelle des 
deutlichsten Sehens) gleichsam zu iiberbriicken, wie 3b angibt. Das 
Purpurviolett zieht sich. in weiteren, ahnlichen Bildern allmahlich 
vollstandig wie ein Vorhang iiber das Blau hinweg. Unter diesem 
Vorhang Bchimmeit jedoch in den mittleren Fartien des Kerns das 
Biau noch andauemd hindurch. Erne deutliche Mischung der 
beiden Farben Biau und Purpurviolett kommt jedoch. nicht jsu- 
stande, 

II 4 ; In dem Wettstreit zwischen Purpurviolett und Blau hat 
endlich das erstere die Oberhaud gewonnen. Das Blau kann sich 
jedoch in der Mitte als deutlich abgegrenzter Fleck wieder durch- 
kampfen. 

Die einzelnen Bilder von II 3 und 1I 4 gehen entweder direkt 
ineinandet uber odei stnd durch die oben gekennaeichoeten Pau&en 
mehr oder minder deutlich von einander getrennt. 

Mit der Phase II 4 iat die Unterscheidung von Band und Kern 
illusorisch geworden. Eahmen und Hoi acheinen weiter denselhen 
Netzhautstellen, wie vorher, zu korrespondieren. Die Farbe des 
Eahmens hat sich inzwisehen etwas weiter nach Gelb hin veisehoben. 

II 5 : Nach einer deutiichen Pause geht ziemlich unveimittelt und 
sprunghaft die Kemfarbe in cin helleres Eosaviolett iiber. Das Blau 
kann auch hier aus der Mitte eich wieder schwach vordrangen. Der 
Kontrastrahmen hat unterdefiSen sine deutlich gelbe, schwach nach 
dem Braun-Orange umgestimmte Farbe angenommen. 

II a : Das Gelb des Rahmens dringt nach der Mitte vor, hat aber 
in dem neuerrungenen Gebiete eine starker ungesattigt-braunliche 
Tonung, als an der Peripherie. Dieses »Braun« ist wahrscheinhch 
auf eine aMiechung* des neuen Gelb mit dem noch nicht vollstandig 
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abgeklungenen Pvupurviolett zurnckzirfuhren. Auch. hier zeigen aich 
in dem iibrig gebKebenen, jetzt schon weniger deutliehen Bosa noch 
Spuren von blauen Btreifigen Flecken. 

II a 4 : Analog 3 b erscheint die Phase 6 wohl auch in der Gestalt 6 a. 

Die Konturen eind unterdeaseu verwaschener, die Farben unge- 
flattigter und lichtiwlrwacher geworden. Die Pau3en, sof em aie iiber- 
baupt zu sehen sindj eraeheinen einheitlich ungesattigt-dunkel-violett 
getont. 

II 7 : Ein ungeaatfcigtes graues Braungelb, in dem der Unterschied 
zwischen Kern und Bahmen schwindet, achiieBt den Kampf zwischen 
Gelb und Rosa. In der Mitte vsrachwinden jedoch die rosavioletten 
Flecken erst zu allerletzt. 

Wahiend die ganze Erscheimmg zu verschwinden beginnt, 
kwnmen in der Mitte des von der Farbe des Holes nach kaum grau- 
violett getonten SehMdes Andeutungen von grunlich blaulichen 
Farbennuancen echwacb zur Geitung. 

Bei Wiederbelebung durch Weill [in der oben in § 2 angege- 
benen Weise] iat im aufa Neue veidunkelten GeBicbtsfelde ein deut- 
lich ftbgegrenztes gelbliches Bild au sehen, in dem zu Zeiten sua der 
Mitte gruniich-blauliclie Flecken hervortreten konnen. — 

Der eben gekennzeichnete Verlauf des Abklingens zeigt drei 
relativ scharf von einander getrennte Farben, das sand Blau>Purpur- 
violett (Bosa) und Gelb. Dies* Farben sind dabei nie dutch stetige 
€bergange miteinander vierbunden, sondern stets gent die eine 
unstetig, fast sprungweise, in die andere iiber . Beinahe inderganzen 
Feriode des Abklingens atreiten sich diese drei gleichsam nm die 
Vorherrschaft in der Empfindung. Besondere Stadien in diesem 
Wettstreite sind ]ene sSchleierbilder*, in denen an derselben Stelle 
des Gesiehtsfeldes zwei von den drei Farben zugleicb in die Bracheinung 
treten. 

Die gleichen drei Farben babe ich auJJerdem in einigen anderen, 
ohne besondere Kautelen [wie Bunkeladaptation und vollst&ndiger 
Lichtabschlufl] angestellben Versucben gesehen: 

Sieht man das rotliche Gelb dei untergehenden Sonne einige Zeit 
an, bo tanzen dann, wenn man den Blick gegen den blauen Abend- 
himmel wendet, tief purpurne, schon gelb geaaumte Sonnenbilder 
vor den Augen. Das Gelb der Peripheric suoht wieder das mifctlere 
Puipurn zu verdrangen. Ehe ibm daa vollstandig gelingt, tritt in 
dem Kern bereita eine gninucb-blaulicbe Farbung auf , die allerdings 
unter den angegebenen Bedingungen selten zu einem reinen Blau 
gelaugt. 
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Die Flamme einer SteaTinkerze, im Nachtdunkel eines Zimmere 
xait mogljchet konstanter Blickrichtung einige Zelt angesehen, gibt 
nach dem Ausloschen folgende Nachbilder: 

1) Tiefschwefelgelb mit gesattigt-puTpumen Band, 6fters ver- 
schwindend und wieder auftauchend. 

2} Das Purpurn. gcht nach dei Mittaj das jetzt leinexe Gelb drangt 
sich daraus 6fters wieder heivor. 

3) Unterdessen hat sich an der Peripherie ein gruriich'blauhcher 
Saum entwickelt, der von dem iibrigen Bilde durch eine Dunkelzone 
getxennt ist. 

4) Das Griinlichblau geht ins Zentrum und wird doit zu einem 
reineren dunkleren Blau. Daraus drangt sich fast bis an den Schlufi 
des Abklingens in der Mitte otter das Purpura und aus dessen Mitte 
au Zeifcen wieder das Gelb heivor. Zugleich erseheint an der Peripherie 
des Blau wieder das vorher aus dem Zentrum verdrangte Gelb, aber 
jetzt lichtschwacher und weiGlicher geworden. 

5) Am SchluB des Abklingens kann dieses Gelb eventuell wieder 
zentralwarts vordringen und das Blau teilweise oder vollstandig ver- 
drangen. Manchmal legt sich daa Gelb auch wie ein Schleier iiber 
das Blau, wobei wohl auch grunHebe Mischtone zustande kommen, - — 

Nach Fixation einer durch hineingespritzte Kochsalzlosung gelb 
gefarbten Bunaenbrennerflamme erscheinen die drei Faiben Purpurn, 
Gelb und Blau in scharfer Trennung und groller Beinheit. 

4) Yersuche mit Orange. 

Der Ablaut der Erregung ist bei dieser Beirfarbe in mehreren 
Stadien fast genau derselbe wie beim Gelb. Ich gebe deswegen hier 
nnr die Abweicbungen an. 

I 2 : Im Primaistadinm hebt sicb der Kern zuerst tlut durcb Ver- 
dunkelung ohne deufcliche Yerfarbung heraus. Der Band weist eine 
hellere gelbe Barbe auf . In ihm zeigen sich an der Gienze gegen den 
Kontrastrahmen au Zeiten sebr schmale purpurne Streifen. Der 
Kontrastrahmen ist und bleibt im Fiimarbilde undeutlich. Der Hof 
ist sofort schwach violett gefarbt. 

I a : Auch jetzt nach langereT Reizung wurde im Kern keine deut- 
liche Verfarbung beobachtet; mrr zuletzt uberzieht sich dieser Bezirk 
zu Zeiten mit einem graublaulichen Schem. Der Hof ist jetzt an 
seiner Grenze gegen den undeutiich von ibm abgehobenen Babmen 
schmutzig griinlich-gelb gefarbt. Bei Augenbewegungen konnen 
die im Kontrastrahmen auftretenden gegenfarbigen Strerfen dnreh 
Deckung mit diesem Gelb eine mehr griinliche Farbung annehmen. 
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II: Das Setnudaretadium zeigt gen.au wie beim Gelb die Farben- 
folge: Blau [jedoch Her mehr nach Cyanblau verschoben], Dunkel - 
pur pur viol ett, Hellrosa } Gelb, Die geringen Abweichungen 
Bind die folgenden: 

Per Kontrasfcrahmen ist zu Begins, des Abklingens fast rein weiB 
und iseigt wieder die »wiromelnden Wnfmer Ohne deutliehe Grenze 
geht er in den an diese? SteUe hellgelbUcb. gefarbten Hof iiber. Weiter 
auflen weist dieser Hof erne purpurviolette bis blaulichviolette Far- 
bung auf. In einer anderen Yerauchsreihe war die innere Farbe 
gxnnlichgelb, die auQere blaulich. Im Verlaufe des Abklingens dringt 
das periphere Purpuf- oder Blau-Violett des Hofes zenfcral weiter vor, 
so dafi endlich daa &elb im Hot nicht mehr zu aehen ist, soudero. nur 
nocb den Bezirk des Kontraatrahmens einniramt. 

It p : Die Pauflen sind einformig dunkelpuipur- bis blaulich.- 
violett gefaibt; wieder schiebt aich dabei gleichsam der Hof fiber 
das mittlere Bild hinweg. Bald widen diese Z wis chenstadieii , wic 
burner, undeutlich. 

II a ,: Das Purpurviolett des Randes dringt im allgemeinen nicht 
ganz soweit vie beim Gelb nach der Mitte zu. vor. Das Vorhandensem. 
der Purpurvioletterregung in dem mittleren Telle des Kerns macht 
aich aber durcb uberall in das Blau eingestreute purpurviolette Tupfen 
bemerkb*r. 

II 4 tritt infolgedessen nut sehr kurz, in einigen. Versuchen gar- 
ni cbt auf. 

II S : Das Rosa ist hiei nocb beller und ungesattigtei ate beim. Gelb. 
Dae Blau wurde in diesem und den folgenden Bildem nicht mehr 
beobachtet. 

n 9 wurde nicht gesehen. 

H T ist zwftr lichtechwach, aber deutuch rein hellorangegelb ge- 
larbt. Bei schwacherer Tteizung konnen II a und II T zuriicktreten. 
Das Gelb zeigt sieh dann nur in scbwaeh gelbliehen Flecken, die in 
das Rosa einge&fceut sind. 

n s und sind nicht gesehen warden. 

5) Yersuche mit WeiJJ. 

Dieao Reizfarbe macht beim Ubergang von dem Hell- in das 
Dunkelsimaier den Eindiuck e in.es schwacb gelblich getonten WeiB. 

Der Empfindungsverlauf ist ein ganz ahnlicher wie der in § 3 
und 4 besehriebene. Mit dem durcb. die Gfelberregung hervorgerufenen 
psychisehen Erfolge ist er in einigen Fallen vollstandig identisch. 
Die Unteischiede sind folgende: 
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I, : Der veidunkelte Kern hat einen schwach violetten Ton, der 
Bildrand ist rein weiB und auBen manehmal mit achwach griinlichen 
Streifen versehen. Der Hof hat sine dem PurpiiT sich annahernde 
braurdiche Farbung, 

I^i Der Kern zeigfr in einander verschlungene gelbliche [bis 
griinlichgelbliehe] und rotliche Fsserziige, die den Eindruck einer 
Aderung oder Maserung machen. Die Farbe dea Hofes ist vom 
Purpui-Braunlichen ins Ungesafctigt-Grvinliche umgeachlagen. In 
einem anderen Versuche kampfteri in die3em Bezirke braunlichgelbe, 
giiinliche und blaulichviolette Tone raumlich und zeitlich um die 
Vorherrschaft. 

II: Im Nachbildstadium ist die Farbe des Kontrastrahmens rein 
weifl. Die »wimmelnden Wiirmer* aind auch hier zu aehen, Der 
Hof zeigt weiter eine grunliche Farbe. Erst weiter auBen, sowie zeit- 
lich spater geht dieses Grim des Hofes in ein undeutliches Violett 
fiber. In dem oben unter I E genannten anderen Versuche war die 
Farbe des ganzen Hofes sofort vioiett, 

IIj,: In den Pausen scheint die Farbe des auBeren schmutzig 
rotlich- violetten Hofea fiber Kern, Rand und Rahmen iiberzugreifen, 
ohne den mneren griirdicken Hof dabei zu verdrangen, so daJJ darui 
ein von dem griinen Hof gleichsam eingerahmtea dunkelrotlich- 
violettes Bild zn aehen ist. Der weifie KontraBtrahmen wird also 
hier im Gegensatz zu dem Befunde beira Gelb von dem Violett voll- 
standig verdeckt. 

In der Reihe dei durch die Pausen unterbrochenen Bilder 
mit blauemKerne treten zuletzt eolche auf, in. denen eine am Bild- 
rand bereita vorhandene Geiberregung sich durch orange-brauntiche, 
in das Fnrpurviolett dieses Randes eingestreute Fleeken bemerkbar 
macht. 

II 6 — II 7 : Man sieht in einigen Bilderp. deutlich, wie sich das an 
der Stelle des alten Kontrastrahmens jetzt vorhandene Gelb von der 
Peripherie aus iiber daa Rosa des Inneien gleich einem Schleiei hin- 
weglegt, doch so, dafl cventuell das Rosa in seiner ganaen Ausdehnung 
[im Ken* und im frtiheren Rand] sichtbar bleibt. Bald scheint dabei 
eine det beiden Farben durch die andere hindurch zu achimmem, 
bald hingegen ergeben sich braunliche Mischtone. Zum SchluB treten 
dann mehreTe DTaunlich-orangegelbe Bild*r hintereinandeT &uf. 

II, ,: Bei !>Wiederbelebung« zeigt sich Gelborange, manchmal mit 
Blau in. der Mitte, — 

In den bisheT beschriebenen Versuchen mit Gelb, Orange und WeiB 
dringen im Nachbildst&dhun die Farben stets allmahlich von der 
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Peripheric nach dem Zentrum tot, so d&8 das Gelb des Kontrast* 
rahtnens regelmaBig sis letate Phase auftritt. Dab gilt mit gewissen 
Einscirankuiigeti aucb. fur die in. den nachsten Paragraphen zu be- 
handelnden andeien Rekfarben. Ein »Zuriickspringen« der Farben 
vom Zentrum nach der Peripherie hahe ich jedoch bier iiberall nicht 
beobachten kfinnen. Das tritt aber in mehreren VersaehsreiheD mit 
anderem weiflen Lichte, die ich im Folgenden mitteile, ein. 

Durch zwei nach Westen gelegene Milchglasscheiben, die in eine 
an dieser Stelle dunkelgriin gestrichene Tut eingelasaen sind, iallt 
das diffus reflektierte Licht des Morgenhimmels. Fisdere ich bald 
nach dem Aufstehen, also mit ausgeruhtem, aber nicht besonders 
dunkeladaptierfcem Auge eine moglichst in der Mitte der ganzen be- 
leuohteten Doppelflache, aber noch auf dem einen Fenster gelegene 
Maxke, so scheidet sich das WeiB der Scheiben bald in einen hellen 
Band und einen dunkleren, zuerat rosa, spater blaugrau gefarbten 
Kern. Die angrenzenden Teile der dunkelgriinen Tut iiberziehen 
sich nach langerer Beobachtung rait einem hellen, weiBtichen, sehwaoh 
rosa gatbnten Schein. 

Im Sekundarstadiiiiti etseheinen bei gesehlosseneu und durch die 
iibergedeetten Handflachen noch weiter verdunkelten Augen fclgende 
Nachbildphasen : 

1) Griinlichgelber Kern mit schmalem PuTpunand und rot- 
ltchem Hof. 

2) Gesattigt schwefelgelber Kern mit deutlicherem und breiterem 
Puipurrand und weifltich-bhvugrauem Hof, 

3) Der PuTpurrand zieht sich bfter fiber das Gelb. Endlich 
bringt die gesattigte Purpurfarbe des Bandes daa Gelb vallstandig 
zum Verschwinden. Der blaulichweiBe Hoi bleibt. 

4) Anatatt des Purpurn eracheint dunkles gesattigtes Blau. Die 
Purpurfarbe tegt sich in dieeem Stadium ofteTs urieder iiber das Blau; 
Durch Kombination beider Farben konnen dabei anch indigoviolette 
Farbentone entstehen. Beim Wiederhervortreten des Blau sieht ea 
dann manchmal so a us, als ob von dem Blau ein purpumer Vorhang 
von c-ben nach unten weggerogen wiirde. Der Hof zeigt si*h jetzt 
in einer gelblichen Farbe. 

5) Das Gelb dea Hofea lageit sich wi& ein Schleier iiber daa Blau. 
Dadurch entwiekeln sich wohl weifiliche griinlich-blauliche Farbentone. 

6) Endlich bleibt nur ein schwach angedenteter rbtlich-gelber bis 
gelber' Fleck zuriick, aWclem das Blan manchmal wieder hervor- 
echimmert, 

Der Hof iat in alien Stadien am deutlichsten an der Sfcelle 
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des schmalen Turstreifens zwischen den beiden Scheiben ent- 
wiekelt. 

An acharf markierten Fatten treten also auch hier nut die diei; 
Gelb, Puipurn und Blau auf. 

Besonders hervorzuheben ist bei diesem Versuche [in almlicher 
Weise iibrigens auch schon bei dem Kerzenversuche] das regelmaBige 
Vordiingen der Farben von dem peiipheren Hofe iiber den Band 
nach dem Zentrum. Das periphere »R6tIich* dea Hofes geht als 
Pur pur nach der Mitte und verdrangfc doit das Gelb. Unterdessen 
ist auflen ats neue Farbe Blau aufgetreten. Dieses Blau dringt weiter 
nach. dem. Zentrum vor und verdrangt dort das Purpurn. Inzwisclien ist 
das znerst verschwundene Gelb irieder an der Peripherie als HoJfaibe 
erschienen und aeigt sich dann aufs Neue anstatt des Blau in der 
Mitte. Latent, ohne deutliche psychische Konelate, scheint dieser 
regelmaflige Weehsel noch weiter zu gehen; Trenigstens weist das 
Riitlichweiden am SchhiB darauf bin. 

Bin ahnhches und ebenso legehnaOiges Vordringen der Farben 
von auUen nach innen und umgekehrt, habe icb im Nachbildstadium 
nach direkter Fixation der Sonnenscheibe erhalten. Die 
betreffenden Versuche warden an eiiiem Januartage bei wolkenlosem, 
aber etwas dunatigem Hrmmel angestellt. Die Umgebung der Sonne, 
auch die weitere, erschien dabei rein weiBlich und vollstandig frei von 
blauen Tonen. Bei alien Versuehen wurde die Sonne eine halbe bis 
eine Minute durch eine diinne weifie Gardine hindurch moglichst 
konstant fisdeit, wobei sie deutlich und relativ schaif umriasen im 
Gesichtsfelde stand, ohne dafi die etwa auftretende schwaehe Blendung 
sich irgendwie schmerzhaft oder auch nur wcsentlich storend be- 
merkbar machte. Die NachbildeTscheinungen zeigfcen sich vollstandig 
konstant, eowohl bei dunkel- als auch bei helladaptieTtem Auge, 
einerlei ob die Retina vorher langere Zeit im Dunkeln oder im Hellen 
sich ausgeruht hatte, oder ob die Versuche dicht aufeinandei folgten. 

Im Primarstadium erscheint das runde Sonmsnbild m einer 
schwach grunlichWfien, manchmal auch gelblichweifien Farbe. Urn 
dieses Bild henun entwiekelt sich sehf bald ein immer weifcer nach 
auBen greifender rosafarbeneT Hof. Gegen diesen Hof scheint die 
Scheibe manchmal durch einen dunkleTen Ring abgegrenzt au sein. 

Im Nachbildstadium zeigen sich im dunklen Gesichtsfelde 
nacheinander folgende Phasen : 

1) Im Zentrum erscbeiut wenige Sekttnden nach der Veidunkelung 
ein kleines, rundes, nicht seharf abgegrenztes Sonnenbildchen von 
deutlich weiJJlich-blauer Farbe. Die nachste Umgebung dieses blau- 
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lichen. Bildchens ist grunlich-gelb gefarbt. Dieses Gelb ist von einem 
zunachsti sehmalen karmin- bis purpurroten Saum eingefaGt, Der so 
umflautnte giunlich-gelbe Bezirk weist zuerst noe.h. eine unxegelmaBig 
eckige Grenae gegen das iibrige, unbestimmt gefarbte, fast ganz 
scbwaiBe Gesichtafeld auf. 

2) Dae griinliche Gelb der Umgebung legt sich liber das Blau. 
Das Blau dxangt aicti jedoch aua dem Gelb regelmafiig wieder hervor. 
Dieses Spiel wiederholt sich ofters in nur sekundenlangen I'enoden. 

3) Bald ergieflt sich das Karminpurpurn des Saumes iiber das 
gauze Bild und verachleiert dabei das Gelb (und eventuell auch das 
Blau). Daiaus drangfc sich dann in der eben geschildeiten Weise 
das Gelb und aus diesem wieder das lichtblaue Sonnenbildchen hervor. 
Dann geht dieser Froze B wieder riickwarta mid kann sich belifibig 
oft wiederholen. Das wiederhervortretende Gelb konzentriert sich 
dabei ailmahlich zu einei Kreisscheibe, die an Grofle das lichtblaue 
Bildchen nur wenig iibertrifft, und nimmt in dieser Periode anstatt 
dea grunliehen einen schwach braunlichen, manchmal aogar rotlich- 
braunlichen Ton an, den es dann in den spateren Stadien beibehalt. 

In dieser Phase, in der das Puipurrot vorherrscht, Itann auf ihm 
sich zu Zeiten stellenweiae das Muster der Gaidine durch entsprechende 
Verdunkelungen bemerkb&r machen. 

4) Am Rande dea Puipurrot hat aich unterdesaen ein dunkel- 
blauer Saum gebildet, der allmahfich das Purpura nach dem Zentrum 
zu drangt, so daB auch diese Farbe bald in einer die ubrigen rnnden 
Welder nur wenig an GroBe Ubertreffetiden Kreisform auftritt. End- 
Iich legt aich daa Dunkelblau dea Saumes iiber das gauze Bild, ao daB 
dann nur ein b lanes Kreiabild im Gesichbsfelde steht. Aus diesem 
Dunkelblau treten darauf der Reihe nach das purpurne, aus diesem 
wieder das gelbe, daiaus endlich das lichtblaue Bildchen hervor, 
sine Farbe von der anderen noch eingefaBt oder sie vollstandig ver- 
drangend, wobei wohl auch ein oder das andete Bildchen einmal 
ausbleiben kann. Dann verachjingt das Dunkelblau aufs neue die 
gauze Erschehmng. Diesea Wechselspiel kann sich jetzt viele Hale 
wiederholen. 

5) Urn das Dunkelblau hat sich am Ende der Periode 4 ein un- 
geflattigt-graugelblicher Hof gebildet. In diesem schmutsrigen Gelb 
bleibt zuletzt anstatt dea V>\aw nur noch ein unscharf begrenztes 
schwarzliehes »Loch*, in dem nur selten eine Eaibenqualitat schwach 
angedeutet ist; so glaube ich, zu Zeiten dort, besonders an den Han- 
dera gegen den gelblichen Hof, Spuren von schmutziggrijiilichen 
Tonen wahrgenommen zu haben. Abei selbst aus diesem Schwarz 

13* 
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treten bis au allerletzt, bis sum voUstandigen Schwinden jeder Diff e- 
renziemtig im Gesichtsfelde, noch Reste des allerersten Jichtbiauen 
Sonnenbildchens hervor, als nur wenige MilJimeter breite kleine licht- 
blaue Scheibchen, zeitweise sogar mit undeutlichen, winzigen, gelben 
und purpurnen Saumen versehen. Nachdem ich mieh dann, nacb 
Beendigung der Yeisuche, Welts eine halbe Stunde im hellen Zimmer 
aufgehalteiti batte, konnte ich dieses hellblaue Bildchen durch Lid- 
BcbJag 'wieder hervorbringen. Ja, icb glaube es aogar am nachsten 
Tage noch gesehen eu haben : In den Morgenstunden erschien of ter, 
wenii ich das Auge gegen eine weiBgestiichene Tiir richtete s auf dieser 
weifien Flache ein verwaschener Fleck, der sich aus einer Heinen 
blaulichen bis griinlieh-blaulichen Kreisscheibe und einem unge» 
safctigt-purpurfarbenen Umritige zusammensetzte, uad zwar unter 
einem Gesichfcswinkel, det ungefahr dem dei Bildchen am vorher- 
gehenden Tage entsprach. 

Die Dauer des ganzen Nachbildstadiuma habe ich auf fiinf Mi' 
nuten und mehr geschatat. 

Die oben angegebene Farbenfolge Blau, Gelb, Karminpurpur, 
Blau stimmt mit den Besultaten fruherer Beobachter bis auf einen 
Punkt uberein: Zwischen dem Blau und dem &Rot« eraeheint ihnen 
atatt des Gelb meist *Griine, bzw. genauer frLichtgiiin*. Ich habe 
deswegen in veiscMedenen Versuchen besonders genau auf die Qua- 
litat dieses »Gelb« geachtet. Die oben geschildeiten auBerordenthch 
zahlreichen Oszillationen macbten mir die Aufgsbe, auf das konstante 
Merkmal in den Nuancen dieser Farbe acht zu geben, &ehr bequem. 
Nun war allerdinga in der Phase 1 und eventuell auch noch in der 
Phase 2 die Beantwortung der Frage, ob man hier ein sehr slichbese, 
sehr weiUlichea GrUn oder ein grunliches Gelb vor sich batte, mauch- 
mal nicht gerade leicht, Sehr bald nahm aber diese Farbe einen fur 
mem Auge entachieden gelben Ton an. In der Phase 3 verliert sich 
dann der grunlicae Ton vollstandig; endlieh tritt sogar eine mehr 
braunlich-goldige bia rotliehbratmliehe Tonung hervor. Ich glaube 
also, den Sachverhalt dnrch meine Eeschreibung vo-llatandig mi 
decken, wenn ich diese Faibe Gelb nenne und ibre griinlichen und 
rdtlicheu Nuancen zuruckf iihre auf den Eiuf lufl^der nicht vc-llst&ndig 
abgeklungenen benachbaiten blauen und »roten* Farbenprozesse, 
awischen die ja das Gelb gleichsam eingekeilt ist. 

Der eben geschilderte »Sonnenversuch * stimmt in der Haup1> 
flache mit dem fruber bescbriebencn frPensterversneh* iiberein. Die 
Farbenfolge Gfelb—Purpurrot: — Blau haben" beide gemein, Nach 
Fixation der Sonne geht jedoch dieser Folge ein Hcbtes Blau voraua, 
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wahrend das Schluflgelb dee Fensterversuehfl hier nicht zentral wird, 
sondern auf die Umgehung beschtankt bleibt. 

Die gleiche Farbenreihe Gelb — Purpurrot — Blau hate ich wBiter- 
hin in unzahligen anderen mit gemischtem Lichte der verschiedensten 
Art angestellten VerBuchen eraielt, bald in gleicher, bald in abge- 
anderter Folge, ohne auch nui eLnmal ein deutheh entwickeltiea und 
acharf abgegrenztes Griin zu Behen. Dazu gehoren achoa die in § 3 
erwahnten Beobachtungeu an dem Kerzenhchte und der untergeh en- 
den Sonne. Ebeuso gibt die diiekfc angesehene Flamme eines Petro- 
lemmTundbienneTa mit stets die Abklingefarben Gelb, Kaiminpuipur , 
Blau und zwar in der Eischeinungaweiae last identisch mit der bei 
dem Kerzenversuch geschilderten. Schan nach dem Ausloschen 
einer Kerze oder Lampe, oder wenn ich sonst zufallig eine solche 
Flamme angesehen ha.hu und da on ins Ihmkle schaue, eischeint mir 
diese Farbenfolge, wenn nur die erste Farbe, das Gelb, zufallig in den 
Blickpunkt des BewuBtseins getreten ist. 

Ein im direkten, aber sc-hwaehen Winter-Sonnfualiohte liegendea 
weiBes Quadrat (von 6 cm Seitenlange) auf duindem Grunde ergibt 
im Piimarbilde nur undeutliche Umstimmuiigen nach Grau-violett, 
dagegen wieder, wie in den Bauptversuchen, emeu deutlichen nell- 
weifien. leuchtenden Bildrand und einen schmaleu tiefschwarzen 
Kontrastrahmen. Im Nachbilde zeigen sich dann die Farben.: braun- 
lichgoldiges Gelb, relativ geaattigtcs Purpurn und Blau. 

Ein aknliches Quadrat, mit Petroleumlicht beleuehtet, zeigt im 
Primarbilde die gr&uvblette Verfarbung des Kerns deuthcher. Im 
Nachbilde habe ich bei verdeckten Augeu zwei Phasen gesehen, 
die fast genau mit den entsprechenden Bildern des am Anfange 
dieses § geschilderten Yexsuchs uberemstimmen, und zwar: 

1) schoa blauen Kem f dunkelpurpurnen Hand und gelb lichen 
Kontrastrahmeu 

2) pur purnen Kern, dessen Farbe bald in Hoaapurpur iibergeht, und 
gelblichen Kontrastrahmen, deasen Gelb nicht mehr zeutral wird. 

6) Versuche mit Griin I, 

I) Primar: Der graugriin werdende Kern weiet Verfarbungen 
nach Gelb, Blau und Violett auf. Gelb und Blau konnen dabei in 
einem Bilde fleeing kombiniort auftreten. Durch dieae Verfarbungen 
eTseheint dann der Kern gelbgriin, blaugraugrmi oder fur Augen- 
Mcke mit einem lilafarbenen Schein iiberzogen. Auch hier kann sich 
ein ossillatorisch verlaufender Wechsel zwischen gelblich getontem 
Hell und blaugrau gefarbfcem Daakel eineteilen. 
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Der Rand aeigt sich hell-weifllich-griin, der Konfcrastrahmeu 
dunkel mit purpurvioletten gegenfarbigen Streifen., der Hof griin- 
lichj welter auBen an der Peripherie vioiett. Dieses Violefct dringti 
spiter bia zom Kontrastrahmen vor und verdr&ngt dort das Griin 
ganz oder teilweise. 

II) Sekundar: In dem Kerne erscheinen nach einander die 
Earben: Rosapurpurn (mehr oder minder hell) Dunkelviolett, 
Dunkelblau, lichtschwachcs Gelb, 

Der Kontrastrahmen ist einheittich rein gelb bis dottetgelb 
gefaibt. Der Hof schwankt zwischen rbtlich-violetten und blaulich- 
violetten Tonen. 

Im Folgenden schicke ich stets die Kernfarbe dei betreffenden 
Phase der genaneren Beschreibung der in ihr auitretenden Bildet 
voraua : 

1) Rosapuipur: Die erate Nachbiidphase zeigt ahnlich wie II j 
des Gelb {Figur II j) violetten Hof, gelben Kontrastrahmen, dunkel- 
purpurviolctten Biidrand, aber statt des blauen einen mehr oder 
minder hellen rogaputrpurnen Kern, 

2J Dunkelviolett: Die Farbe des dunklen. Randes verdrangt 
•wieder wie bei dem gelben Reiz, hiex abei schneller, die helleie Kern- 
farbe der Phase 1 , so dafl endlich ein II 4 (Figur II 4 ) sehi ahnliches 
BiB entstehfc, das aber hier sofort etwas blaulicher getont ist. 

3) Blan: Ohne besondere Geataitveranderung zeigen sich in 
dem i miner dnnkler werdenden violetten Bilde mehr und mehr un- 
gesattigte blaue Tone, bis endlich ein nicht sehi deufcliches, dunk- 
les, zeitweise fast schwarzes Blau iibrig bleibt. 

4) 0b er gang von Blau zu Gelb: In der Mitte des Bkn tritt 
ein hellerer, ur^esattigt-grurJicher Fleck auf. Das Vorhandensein 
einer Geiberregung an dieser Steile verrat sich dadureh, daB dieses 
Griin zwischen blaulichen und gelblichen Tonen binirnd her schwankt, 
Manchmal kann das »Griin* das *Blau« an einigen Stellen auch bis 
an den Rand hin verdrangen. 

5) Gelb: Zuletzt ist ein lichtschwaches, ungesattigtes, gelbliches 
bis grunlichgelbliches, nicht scharf begrenztes Bild sichtbar. 

Bei »Wiederbelebung« tritt ein unacharfes, gelblichea bis gruniEch- 
gelbliches lichtschwaches Bild mit braunlichenij violettem oder blau- 
licbem Fleck in der Mitte auf. 

Das Mer an lotzter Steile (Phase 5) gesehene Gelb kann bei 
kiirzergr Fx position zwar fliichtigj aber doch deutlich, auch an 
zweiter oder sogai an erster Steile in der Reihe der Hauptf arben auf- 
treten. 
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£ei einer jsweiten VersuohBreihe warden folgende Abweiohuu- 
gen festgestellt : 

I) Im Primaibilde schwanken die Faiben dee Hofes ewischen 
blaukchvioletten, gelbb^hgrunen vind graugriinen Tonen hin nod her. 
Oft sind dabei die griinlichen Nuaaceii im Obergewicht, besonders 
da im, wenn samtliche Kontuxen des Biides unsicher zu werden be- 
ginnen. la diesem Falle flielien gleichsam Hof- xmd. Bildfarbe 2U 
einsiiL eiuheitlich grUalich gefarbten Grunde zuaammen. Die weit- 
gelien.de Selbatandigkeit der Eiregung im Bezixke des Kontrast- 
rahmena zeigt sick aber dabei in ahnlicher Weise, wie in den Nach- 
bildpauaen der gelben Reizfarbe. Wie doirt (Figur 11^.) das Vioiett 
des Hofes das Gelb des Rahmeiis nicht vdlstandig unterdriicken 
konnte, so scheint aucb hier dei dimkle Kontrastiahraen mehr oder 
minder deutlich wie unter einem griineu Schleier hindurch ; ebenso 
wird auch der telle Bildrand nxa teilweise und unvollstandig von 
dem ubergreifenden Giiin verdeokt. 

Ein aolches Veisehwimisien dee Piimarbildes in den Hof hinein 
habe ich deutlicb nur bei diesem. dunklen Griin und bei Blau beobachtet, 
trotadem. die andeien Reisfaiben zinc Teil viel groBere objektive 
Lrtensitat besafien. Bei die&en beiden Farben trat die Tendenz dazu 
schon bald nach Begins der Exposition em. Pie Nachbilder wurden 
dann, wenn man diesem Zuge sich bingab, won! infolge der Inkonstanz 
der Blickrichtung leicht undeutlich. Durch sine feste Richtung 
des WLUens auf scharfe Fixation imd besondeifl auf genaue Akkommo- 
datiou konnte jedoch dei Augenblick dee vollstandigen Verschwim- 
meus weit hinausgesclioben werden. 

II) In einem der Versuche dieser zweiten Versuchsreihe seich- 
neten sich die sPauseii« dadurcb. a.ME j daft La ihnen das Gelb des 
Kontrastrahmens, ohne sich wesentfich zu VErdunkeln, die Kent- 
f arbe, z. B. das Rosapuipurn, verdiangte und so das gauze Irmere 
ausf ullte. Es erschien dann in dem dunkeln, Bchwach violetten Hnfe 
ein scharf abgegrensfces, eiuheitlich gelb gefarbtes Bild, Bine weitere 
Verdunketung konnte jedoch in die&en Fausen dadurch zustaude 
kommea, dafl sich das duokle Vioiett des Hoiea wie ein Bchleier tiber 
dieses Gelb des loner en himiberlegte. Die »Hauptfarben« Furpur- 
violett und Blau tauchten dann manchmal aus der Mitte dieses Gelb 
Huergt wieder auf. 

6a) Versuche mit Griin II. 

Mit dieser Farbe wurden nach vorangegangener Xhinkel a d&ptation 
mehrere kuxz hintereinaoder folgende Expositionen von 20 bis 60 Be- 
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kunden D&uer vorgenommen, die nur duich die Beobachtimg der 
Nachbildphasen unterbrochen waren. Nach. dreimaliger Wieder- 
holung der Heiaung ergaben sich dann im Sekundarstadiura folgeiide 
von den Befunden beim dunklen Grihi abweichende Besoader- 
heiten: 

Das Gelb dea Kontrastrahmens eratreckt sich weiter in die Peri- 
pherie hineLn und bildet somit ffugleich die charakteristigche Farbe 
des inneien Hofes. 

Aua dem bier helleren, mehr indigoviolett gstonten Blau arbeitet 
sioh an verschiedenen Stellen das Rosa wieder hervor. 

Das Gelb des Rahtnens und Hof es lagert sieh of tei iiber das Blau, 
Bald treten dann mehi gelbe, bald mehr blanc, baid auch scbeinbai 
durch *Misohung« verursaohte, ungeflattigte, mehr griinliche Tone 
hervor. Diese Tone konnen wieder in einem Biide neben einander 
liegen. Das Giiin zeigt sich dann besonderfi an den Stellen, wo das 
Gelb in das Blau Ubergeht, 

Blickt man auf die in § 6 und 6 a beschiiebenen verechiedenen 
Falle der Gittnrebjung 2uriick, so zeigen aich, ganz ahnlich wie bei 
Gelb, Orange und Weill, auoh bier im Veilaufe des AbkUngens nur 
drei von eiuauder abgehobene, charakteriatische Farben, namlich 
em Purpurton, Blau und Gelb. 

7) Verauche mit Blau. 

I) Der sich im Fiimarbilde berausarbeitende graublaue Kem 
aeigt bald mebr violette, bald aueh griinlic-be Tonungen, die sich 
manchmai ruekweise abldsen kbnnen. In einem Falls waren in dem 
Kerne sogar braunlichgelbe Fleeken bu aehen. 

Der Bildrand ist weiBlich-blaulieh gefarbfc. An der Grenae gegen 
den Rahmen treten in ihm an Zeiten schmale, geaatfcigt-bJaue Streifen 
hervor. 

In dem Kontrastrahmen erscbeinen die gegenfarbigen Streifen in 
dunkelrotbrauTier Farbe. 

Im Hofe wechseln im Raume und in der Zeit &chwach gelbiich- 
grunliehe mit blauvioletten Farbentonen, in einem anderen Yersuche 
eehwach gelbe mit blauen, in einem dritten iiberwiegen die grimlicben 
(wenig gelbliehen) Tone. 

Auch be! dieser Reizfarbe veracbwindet, wie das in § 6 hereto 
erwahnt wurde, das gauze Bild Ieicht in einem einheitlich gefarbten 
blauliehen Grunde, 
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II) Das Sekundarstadium weiat eiue weitgehen.de Ubereiu- 
stimmung mit dem Befunde beim Griin I auf. Nur eracheint hier 
offcers in der zweiten oder seltener in der eisten Phase ebx orange - 
braunlicher Kern,. Demnach sind die im Kern nach einaiidei auf- 
tretendenFarbendiefolgenden: I J Rosa par pur; 2) Orangebrann- 
licb; 3) Dvmkelviolett; 4) Dunkelblau; 5) Ungesattigtes, weifi- 
liches t blauliches bis gelbliches Griin; 6) Lichtschwaches Gelb bis 
grunlichea Gelb; 7} bei Wiederbelebung : Hellrfttliches Violett, 
dann Gelblich mit rfitlichem oder blauliehem Fleck in dei 
Mitte. 

Die grunliche Phase (5) ist deutlicher mid eelbatandiger ent- 
wickelt als beim Griin I. Das dunkle Blan kann fur Augenblicke in 
dieeem Stadium volfetandig verdrangt warden. 

Der Hof erscheint im Nachbiide in einer heUrotlich-violetten bis 
blaulich-violetten Farbe. 

Die Pausen zeigen, sofern ihre Farbe uberhaupfc festgestellt werden 
konnte, eiue ahnuche Gestaltung wie die beim Griin I auf S. 199 
dargelegte. Wie dart, verdrangt auch hier das Gelb des Kontrast- 
rahmens die Kerafarbe [bzw., sofern dieser Unterschied noch vor- 
handen ist, Kern- und Randfarbe zugleieh]. In einem obne besondere 
vorangegangeue Dunkeladaptation angeatellten Yersuche war dieses 
von einem bier rbtlicbvioletten Hofe umrahmte gelbe Bild nut zum 
ScbluB des Abklingens deutlieh za seheu. In diesem Falle macbte 
eich jedoch das Gelb in der blauen Nachbildphase Bchon in ahnlioher 
Weise bemerknar } wie das bei dem helien Griin II auf S, 200 be- 
scbrieben ist: Das Gelb des Koutrastrahmens breifcet sich me dort 
iiber das bier sehr dnnkle Blau. (Dieses »HinuberilieSen « des Gelb 
iiber das Blau war deutlieh zu seben.] 

8} Versuche mit Hot I. 

1) Pri mar stadium: Der dnnkle Kern firbt aich im Laufe der 
Beobachtung nach dem Blau oder Gelb bin um. Zuerst iibeiaieht 
ein violefcter Schleier das Bot des Kerns. Am diesem Schleier treten 
manchmal gelblich-braunliche bis rotlich-braunkche Elecken bervor. 
Dann legt sich in manchen Vereuchen ein dunkler graublauei Schatten 
iiber den Kern, der von dem Rot nur wenig iibrig laBt. Bei etwaigen 
Wiederaufhellungen konnen im Kern braunliche und blaulichviolette 
Tone nebeneinaoder auftreten. 

Der Bildrand hat eine weifllichibtliche Farbe. Der dnnkle 
Kontrastrabmen Seigt blaugriine gegenfarbige Streifen. 
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Der Hof eraeheint in einem lkhtschwachen, weifiliehen, rotlich- 
violetten Farbentone. 

II) Sekundaratadium: 1) Em veihaltnismaCig heller blau- 
griiner Kern ist von einem dunkeigrunen Rande umgeben. Die 
Differenzierung in Kern und Rand tritt jedoch deutlich nur in dieaem 
ersten Bilde hervor. Statt des blaugriinen kartn auch sofort em hell- 
blauer, griin gefleckter Kern auftreten. Der weillliche Kontrasfc- 
rahmen hat einen sehwachrdtlichen Anflug. Der Hof ist, wie im 
Primarbilde, rotlich-violett gefarbt. 

2) Id der nun folgenden, wie a nth in alien nachsfcen, die deut- 
licheren Bilder unterbrechenden Pausen breitet eich die weifiHch- 
rotliche und jetat etwas lichtachwachere Farbe dea Kontrastrahmens 
wie ein Schleier iiber Rand und Kem. Wird dabei die Kernfaxbe 
vollstandig verdrangt, so entetehen Biider, ahnlich dem beim Griin I 
auf S. 199 beschriebenen; nur ist hier ein weiGlich-rbtliches Bild vou 
einem rbtbch-violetten Hc-fe eingeiahmt, Unter dem Schleier kann 
jedoch der jetzt bereita einheitllch gewordena Kern-Randbezirk mit 
seiner gTiinliehblauen Farbe gana oder teilweise wieder hervor- 
schimmern. 

In gleicher Weiae kann sich der Schleier iiber das spater auftretende 
reine Blau legen, wobei dann entweder Schleier- und Kernfarbe beide 
siohtbar bleiben oder auch indigoviolette Misehtone auftreten. 

3) Das Blaugriin des Kerns schlagfc in nur weuigen Uberganga- 
bildern. schnell in ein reines Blau urn, das sich dann oft wiederholt, 
unterbrochen von den eben gekennaeichneten, mehr oder minder 
deutlichen, lichtschwaeheren Pausen. Selten kehrt in diesem Blau 
daa Grim in saharf abgegrenzten griinlichen lupfen wieder. 

4) Der jetzt mehi rotliche, manchiflal auch ungesattigt-rdUich- 
violett* Schleier legt sich fester iiber das Blau. Vom Hof ist und 
bieibt er durch seine groJJexe Helligkeit abgehobcn, so dafl also jetat 
ein von dem dunkleren rotlichvioJetten Hofe umralimtes helleree rot- 
lichea bis rotlich-violettes Bild zu sehen ist. Das Blau kann nur 
stellenweise diesen Schleier vollstandig luften. Manchmal macht es 
auch den Eindruck, als ob der gauze blaue Kern wieder durch- 
schimtnerej wobei dann der Kern wohl einen entsehiedener violetten 
Ton annimmt. 

5) Zuletat bieibt nur ein Iichtschwaches rotlichcs his gelbiich- 
rdtlichesj von dem dunkleren Hof eingerahmtes Bild tibrig. Auch in 
diesem letzten Stadium komien jedoch stellenweLse noch hlaue Tone 
angedeutet sein. 

Beim Riickblick auf den eben gesehilderten Empfindungsverlauf 
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ergeben sich folgende Resultate: In den Verfarbungen des Primar- 
bildea sind Gelb und Blau bestimmt angedeutet. Im Sekundiir- 
stadium zeigea sich Blaugriin und Blau ate charakteriatische 
Farben. Wahrend jedoch das Griin sehr bald verschwindet, zieht 
sich das Bku durch ft He Bilder vom Anfang bis zum Ende des Ab- 
klingenB hindurch. Die gelblichen, rotlichen und violetten Tone aind 
hiugegen in den Nachbildern nur in wenig gesattigten und manchmal 
schwer zu bestimrnenden Nuancen vertreten. 

9) Yersuche mit Purpurviolett. 

1) Primaibild; Im Kern sind deutUche Verfiiibungeu nach 
Blau und Braun bemerkbar. Schon bald Each Beginn dei Beizung 
nimmt das Bild einen blaulicheren Ton an. Nach einiger Zeit diffe- 
renziert sich der Kernbezirk in rotbche und blnuliche, spater in 
braunlicb* und blauliche Sleeken, oder es eracheinen hellere biaun- 
liche Tupfen auf einem dunkelgraublau-violetten Grunde. Aus dem 
Dunkel kann dann zu Zeiten wieder em belleres, gleichmaBigeres 
Purpurviolett hervorleuehten. 

Der Bildrand ist bell rbtlich, die gegenfarbigen Streifen in dem 
dunklen Kontrastrahmen sind griin gefarbt. 

Im Hole wechseln rotlich-violette mit blaulich-violetten Farben- 
tonen. In der Umgebung des Rahmens kounen diese auch durcb 
braunliche Nuancen eraetzt sein. 

II) Sekundarstadium: 1) Ein heller gelbliohgriiner Kern 
ist von einem dunklen Rand umgeben. Auf diesen folgt der helle, 
fast weiflkche, gelbh'ch-rotliche, spater deutlich gelbe Kontrastiahmen, 
der nur in einem der Verauche die *wimmelnden Wurmer« zeigte. 
An der Peripherie schliefJt der Hof mit echwankenden violetten 
Tonen das Bild ab, 

2) In den Pa us en verdeckt entwedex die dunkle Farbe des 
Holes das Bud, oder es fasten wieder jene sohon. oftere gekennaeich- 
neten helleren und gegen den Hof abgegrenzten rosafarbenen bis 
gelblichen Verschleierungen auf, die Konturen und Farben bald 
vollstandig verwischen, bald mehr oder minder deutUch durchachim- 
mern lassen. 

3) In den nun folgenden Phasen eilt der Rand detn Kern atets 
efrwas voraufl, verschwindet aber dann bald als selbstandiger Besnrk. 
Dae Griin des Kerns schlagt jetstt in nur wenigen {zwei bis drei) tXber- 
gangabildern in ein reines Blau um. Dieses Blau wiederholt sich 
dann, durcb Pausen unterbrochen, mehrere Male (ungefahr zebn- 
mal}. Zu Zeiten scheinen durcb das Blau schwaeh grunliche Tone 
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wieder dureh. Gegen den Schlufi dieser Blauphase des Abklingens 
tritt dann wohl in der Mitte des Biau ein rosafarbener, oder auch, 
wie in einem andeien Verauche beobaehtet wurde, ein gelber Fleck 
hervor. 

4) Das Biau wird abgelost durch daa jetzt relativ reine Gelb 
des Kontrastxahmens, das in diesem Stadium sich uber das gauze 
Innere des Bildes erstieekt. Die Diif erenzierung in Kern und Bahmen 
ist damit verschwunden. 

5) Uber dieses Gelb kann sich das Violett des Hofes lagern. 
Dabei konnen wie beim Weill braunliche Mischtone entstehen, 
oder das Violett verdrangt das Gelb vollstandig, und es erscheint 
d&nu ein von dem dunklen Hofe umrahmtes helleres rotlicu- 
violettes Bild. — 

Ahnlicha Befunde ergaben einige weitere Veiauche, die unter 
etwas anderen Reizungsbedingungen ausgefuhrt wurden: 

Naeh. momentaner Beizung des eehwach helladaptieiteu Auges 
finden sich, von einem undeufchehen Hofe umrahnit, nachstehende 
Farben ein: Purpura, braunliches Gelb, rbtliches Violett, 
dutch Violett versebieiertes Biau. 

In eiuer aaderen Versuchsreihe wurde die Keizung in der Art voll- 
aogenj wie sie beim Gran II in § 6a gekennzeichnet ist. Auf eine 
laogere, iiber zwei Mnuten sich erstxeckende Exposition foJgten, nur 
durch die Beobachtung des jeweiiigen Abklingens unterbroohen, 
mehrere kiirzere. Nacu einer solchen, fiinl bis zehn Sekunden dauern- 
den Darbietung des Iteizlichtes erachienen dann lm Seknndarstadiunl, 
wieder von einein rot lich. violett en Hofe umrahmt, fliiehtig ein rosa- 
violettea, ein rotlichgelbes und ein gelblichgriines Bild. Die 
dann folgenden, sich ufter wiederholenden blauen Bilder zeigten 
folgende besondere Einzelheiten: Das erste blaue Bild war in der 
Mitte gelblich-griinlich gestreift. Unmittelbar darauf entwickelte 
aich aus dieaen griinen Streifen ein schdn-gelbei Fleck und zwar so, 
daB ea direkt den Eindruck machte, als ware die in dem vorangegan- 
genen Bilde vorhandene griine Stteifung duicb unter dae Biau *unter- 
gelegtes* Gelb zu stande gekommen. 

Eine Obersicht uber die eben geschilderten Empfindungstat- 
sachen ergibt folgende charakteriatische Farbenqualitaten; Giiin, 
Biau, Gelb und Purpur violett. Gelb und Biau treten neben dem 
Purpurn der Beizfarbe schon im Primarbilde deutlich hervor, und 
zwar das Gelb zu Braun modifiziert. Im Nachbilde ist Biau die bei 



I. LSugeidftnemde Raize: Dps >Abkliagen tier Farben*, VerBoche mw. 206 

weitem bwtandiggte Parte. Grun hingegen schl&gt mit rmr wenigen 
tJbergaiigen eehr bald in Blau m Gelbe und purpurvioletta, geltener 
blaulichviolette Farbento'ns sind meiflt (aber nicht immer) ireniger 
bestimmt und in geringeren Sattigtuigsgraden, vertreten, 

10) Versuche mit Roaapurpur, 

Die. spektrale Zerlegung erweiat dierie Tteizfarbe ale eine Miscknng 
von Blaurot und Orange, Dementsprechend ersckeint in der Emp- 
findung erne Combination der beim Orange und beim Pnrpurviolett 
festgeatellten Bilder: 

I) Im Prim&rbilde konnte nur eine undeutlicke Verfarbung 
n&oh dem Braunrot bin konatatiert werden. Sonst iat der Befund 
ein ahidickei me beim Purpurviolett. 

II) Das Abklingen verlauft in einer mit dei beim Orange ge- 
sehenen fast ubereni^imnienden Bilderfolge. Das Blau ist bier 
jedoch duich Giunblau ersetzt. Femer sind die dunkelvioletten Tone 
nur zra Anfang im Bildrand verfcrefcen. Dae die Eracbeinungsreihe 
bescklieffende licktsckwacke *gelbe-$ Bild ist mebr rotliek-braunlick 
getSnt, Die Fansen aind zuerat rein gelb, dann undeutlick violett 
gefarbt. Demnacb zeigt sieL im Nachbildsfcadium die Farbenreibe : 
Griinblau, Rosa, aus dem Rosa wieder kervortretendeB Blau, 
rotHch brannlickes Gelb, daneben das reine Gelb der Pausen. 

11) Zusammenfassung. 

Die alien BildeTn [der Hauptversucke] gemeineame Differen- 
zierung in vter gesonderte Bezirke iat bereita in § 2 besprocken worden, 
leb brancbe deswegen bier nur auf die in diesen BezJrken auftretendeii 
Faxbenquaktaten einzugehen. 

1) Hof: lm Hole ist bei alien Reizfarben ein Purpurviolett 
vertrefcen, das meist nock zu den Purpirrtonen an recknen ist, Mehr 
blaulieke Nuancen dieser Hoffarbe geben, wie daa im Primarbilde 
bei Blau mid im Nachbilde bei Orange gescbab, leicbt in ein reines 
Blau uber, Ein spektrales Rot ist bier nie festgestellt worden. 
Ebenso findcfc siob Gelb selten rein, sonder n gemisckt mit Griin oder 
modiftziert zu braunlichen bis rotbraunk'chen Tonen. Nocb weniger 
bestimmt ist das im Hofe beobacktete Griin; meist bildet es — 
raumlicb'und zeitkck ^ den tTbergang von gelben zu blauen Farben- 
tdnen. Alle diese Hoffarben etehen zwar ofters der Heizfarbc oder 
ihxcr Gegenfarbe nahe, sie sind jedock durckaus nickt immer mit 
ihnen identiscb. In den Paueen legt sick die Hoffarbe ofters wie ein 
Sckleier nber das ganze roittlere Bild. 
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2) Koatraetrah men: Der im Primarbilde dunkle, meist mit 
den gegenf&rbigen Streifen veraehene Rahmen zeigt im Nachbilde 
eine hellweiGliche, zunaehst nur schwach gelbliche Farbung. Dieses 
»GelbIich< ist nur beim Rot durch »R6tlich« ersetzt. Im weiteren 
Verlaufe des Abklingena findet sich bier meist ein reineres Gelb von 
hoherer Sattigung ein, Dieses Gelb erscbeint manchmal schon in 
den Pausen in der Mitte, stats abet tritt ea in mehr oder minder un- 
gesattigten Modifikationen als Schluflfarbe dea Abkbngens in den 
Kern ein. 

3) Bildiand: Der im Primarbilde intensiv helle, oft fast weifle 
Band ist im Nachbilde von seiner Umgebung durch erne deutliche 
Verdunkehing abgehoben, Zu Beginn des SekundanstBdiums ist er 
meiat anders gefarbt als der Kern. Seine Farbe greift aber fast atets 
in der nachsten Phase auf den Kern iiber nnd verdrangt endlich die 
dort vorhandene Qualitat, so daB dann ein einheitlich gefarbter 
Kemrandbe^irk in die Erscheinung tritt. 

4) Kern: Im Sekutidarstadiuni klmgen an dieaer Stelle fast alle 
Reize in drei relativ acharf von einander abgehobenen, charakteri- 
stischen Farbenqualitaten ab; diese sind: Blau, ein Purpuiton 
und Gelb, Das Blau tritt dabei in einer verhaitnismaiiig hohen 
Sattigung auf. Der Purpurton zeigt sich in ungesattigteren, rosa- 
farbenen bis purpurvioletten Nuaneen, Nur in den Yersuehen mit 
Sonnen-, Kerzen- und Petroleumlicht habe ich oft ein hochgesattigtes 
Karmin- bis Purpurrot und ein ebensoreines Gelb gesehen. Dae Gelb 
weist sonst nur in den Pausen eine mitfclere Sattigung und Hellig- 
keit auf. Dagegen ist das fast iiberall am SchluB des Abklingens 
sich einfindende Gelb liohtachwacber und ungesattigter. 

9ehr deutlich und scharf von einander getrennt tieten diese drei 
Farben beim Weifl und bei den hellen Beiafarben Gelb und Orange 
hervor. Ebenso bilden sie bei den grimen und blauen Reize n im. 
Sekundarstadium die hervorstcchenden Farbenqiialitafcen. Nur 
schiebt sich bei ihnen zwiachen Blau nnd Gelb ein ungeeattigtes blauli- 
liches bis gelbliches Griin ein. Dieses Griin ist jedoch, weder, was 
die Abgrenzung gegen benaehbarte Farbentone, noch auch, was die 
Reinheit betrif ft, in gleicher Weise scharf markiert, wie die genannten 
drei Farben. 

Bei Rot und Purpurviole-tt aetzt das Abtlingen mit einem relativ 
gesattigten Blaugriin, bzw. Griin ein. Jedoch sehlagt in beiden Fallen 
dieses Griin sehr schnell in ein im Gegensatz dazu auSerordentlich 
bestandigee Biau urn. Femer steht dieses Griin ofters in einer eigen- 
tiimJichen Beziehung zu Gelb und Blau; am deutJichsten trat dies 
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Verfialtnis in einem beini Purpurviolett beob&chteten F&lle hervor. 
Doit entpuppten sich gleichsam grunliche, in der Mitte dea bkvuen 
Kerns erscheinende Streifen im nacheten Auganblicke, nachdem das 
Blau an dieser Stelle verscbwunden war, als em deutlicher geiber 
Fleck. 

Die rotlichvioletten und gelben Phasen des Abklingens konnten 
bei roter und purpurvioletteT Reizfarbe ebenfaHs festgestellt werdet). 
Jedoch sind aie hier weniger gut ais sonst entwickelt. 

Im Folgenden werde ich die im Sekundarstadium pravalietendeii 
drei Farben stets als die drei Hauptfarben des Abklingens 
bezeichnen. Diese »Haupfcfarben<i sind demnach lilau, ein Furpur - 
ton und Gelb. Die Berechtigung dieser Bezeichnung wird weiteihin 
gestiitzt durch die Tatflaehe, dafl anch dieim Primarstadium auf- 
tretenden Verfarbungen deutlieh die Riehtung nach den drei genann- 
ten Farben einschlagen. 

Diese diei Farben aus den iibrigen heiauszuheben und durch den 
Begriff »Hauptiarbe« au&Euzeichnen, wiirde nicht angangig sein, 
wenn zwischen ihnen legelmafiig tTberg&nge vorhanden waren. So 
eiscbeint abeT deT Befund in den seltensten Fallen, Meist geht die 
eine Hauptfarbe imstetig und ohne flbergang in die nachste iiber. 
Sind abeT mehrere Haupfcfarben zugleicb vorhanden, so »verschmelzen « 
diese in deT Mehrzahl der Falle nicht mifceinander; sondera. last immet 
macht ein eolches gleichwitiges Vorhandensein den Eindruek dee 
Wettstreites, des Ka-mpfes um den Vorrang in der Empfindung. 
An diesem Wettstreit konnen nicht nur zwei, sondern sogar alle drei 
Hauptfarben teilneamen, wie in II 6 beim Geib {Figur II e ) : bier gibt 
das zuerst auftretende Blau das Feld bis zura Schlufi nicht frei; oder 
nocb weitergehender bei dem »Sonnenveiauche« ( in dem z. B. das erste 
tichtblaue Bildchen sich aus dem schwarzlichen Fleck der fiinften 
Phase noeh bis zuletzfc wieder hervordrangt. Die gerade im 
tJbergewicht befitidliche Hauptfarbe kanii dabei von der in der 
vorhergehenden Phase vorherrschenden aus dem Kern vollst&ndig 
wiedeT verdrangt werden. 

Bine besonders eigenartige Form nimmt dieser Wettstreit in jenen 
bei alien Reizen festgestellten eigentumlichen VerBchleierungen an, 
bei denen oft die verschleierte Farbe durch den Schleier hinduich 
wie durch eine durchscheinende Deck© sichtbar bleibt. Dabei aieht 
man oft direkt, wie die neue Farbe uber die voihandene gleichsam 
►hiniiberflielltfl, oder in andei*n Fallen wieder, wie der Schleier von 
dem Gfrande weggezogen wird. Oft ist es bei diesen VeTschleierungen 
nicht leicht ku beurteilen, ob man es roit zwei gesonderten Farben 
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oder mit einer Miaehfarbe zu tun hat [ao in n rj bis II 7 bed Weifl, 
oder noch deutlicher der gefbe Schleier iibeT dem Blau bei den Reizen 
Griin II und Blau]. Eben durcb die&e Unsieherheit des Urteils ist 
aber gerade der Charakter der dabei sich gegebenenfalls zeigenden 
einheitlichen Farbentone festgelegt: 8ie aind nicht als relativ 
seibstimdige Obergangsfarben, sondern als sMischfarben* zu 
bezeichnen, als Produkte der Verschmelztjng der oben genannten drei 
Hauptfarben. 

II. Abschnitt: GescMcMe. 

Mit dem »Abkkngen der Farben* hat sich zuerst eingehend 
und nach methodischen Gesichtspunkten G. Th. Fechner befchaf- 
tigt (*t?ber die subjektiven Nachbilder und Nebenbilder«, Fogg. 
Arm. Ed. 50, 1840, S. 195—221 und S. 427^170; einige wichtige 
Bemerkungen schon in der Abhandlung: »£Tber die subjektiven 
KomplementarfaTben*, Fogg. Ann. Bd. 44, 1838, S. 221—245 und 
S. 513 — 535). Von friiheren Beobachtern sind nur wenige und oft 
ungenaue Aufzeichnungcn iiber diesen Gegenstand gemacht worden. 
So gibfc z. E. Goethe an (Farbenlehre I, S, 29, Ootta 1867), daB er 
nach Iteizung durch einen hellen Fleck,, der im sonst dunklen Zimmer 
durch SonnerJicht auf weiBem Papier erzeugt wurde, beim BJick 
ins Dunkle gesehen habe: Heil far bios, seinigermaflen Geib« mit 
purpurfarbenem Randfij Purpur mit blauem Rande und Elan mit 
^untarbigem* Rande, alsoFaxben, wie ich sie nach Reizung dirrch ge- 
mischtesLicht in genau der gleichen Reihenfolge sehr oft gesehen habe. 

Besonders umfangreich ist die Zahl der Versuche, die Fechner 
mit dem Lichte der Sonne angestellt hat. Die Verfarbungen im 
Primarbilde erhielt er dabei am besten, wenn er ein weiBes, im 
direkten Sonnenlichte auf schwarzem G-runde liegendes Papier- 
blatt nach kurzer Dunkeladaptation fixierte (Bd. 50, S. 206). Im 
ersten Augenblicke zei;?te sich dann infolge von »Blendung* erne 
gewisae Unbestimmtheit in deT Erscheiaung. Bald farbte sich aber 
das Papier fiir kuite Zeit *entschieden gelb*. Die gelbe Phase 
wurde dann durch eine s-oft ziemlich lange* blaugraue odeT blaue 
abgelost, diese wieder durch Rotviolett oder Rot. Eine weitere 
Phase war me zu sehen. Eine »t5bergangsfarbe durch Griin* 
zwisehen dem Gelb und dem Blau war »bei oftmaligcn Versuehen-* 
(d. h. t fiige ich hinzu, trots eifrigen Suchens) nie zu finden. Dem- 
naeh stimmendie gefundenen drei Primarfarben Gelb, Blau und 
Rot bis Rotviolett genau mit roeinen drei Hauptfarben uberein. 
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Als Objekte zur Frzeugung moglichst intensiver Nachbilder 
dienten Fechner: 

a) Baa lieht weiBer Wolken, durch eine 4,4 em breite kreis- 
formige Offmuig im Fensterladen angesenenj 

ft) tine frungefahr gleichgrofle Scheibe weiBen Papiers auf 
schwarzen Papier, im direkten Sonnenlichte betrachtet*, 

y) ahnlich wie ^, aber das Sonnenlicht durch ein igrofies Brerm- 
glas* auf daa weifie Papier »konzentriBrt«, 

d) die Sonne, klirekt und momentan* angeschaut, Bei « — y 
dauerte die Exposition eine halbe bis eine Minute. (50, S. 480; Be* 
schreibung des Abklingens iiberhaupt: 50, S. 445 — 470.) 

Am Rande und in der Umgeburig dea Nachbildes unterscheidet 
Fechner »5aum«, VUmring* und »Rand8chein« (S. 448), Bezeich- 
nungen, die sicb in mehreren Fallen mit den Ton mir gebrauchten 
Ausdriicken BUdrand, Kontrasfcrahmen und Hof zu decken scbemen. 
Gsilb ahnlich, wie in meinen Veisuchen, wandern die Farbeti wah- 
rend des Abklingena von der Peripherie nach dem Zentrum. 

Durch plotzliches Zuiassen reagierenden Lichtes spiang, wenn 
vorher die Nachbilder im dunklen Geaichtsfelde beobaehtet waren, 
der Proaefl des Abklingens im allgemeinen von deT grade Vorhan- 
denen auf die nachste Phase iiber. (Bd. 60, S. 21 5.) 

Alle oben angegebenen vier Slethoden ergaben im Nachbild- 
stadium ungefahr dieselben Eesultate, die beaten S, dann y. Di* 
einzelnen, bei geschlossenen und mit den Handen verdeckten Augen 
sich entwiekelnden Phasen zeigten folgenden Barben: 

1) Phase : Wei 6, nut deutlich naeh d. 

2) Phase: LkMUan, schnell vorubergehend , mir bei S von 
einigei Dauer. 

3) Phaser Lichtfcrfln mit rotgelbem Saume auf grauem oder 
schwarzem Grande ; aUmahlich entwickelt sich ein dunkelroter Um- 
ring mit btauem Saume. 

An die&er SteUe weicht der Befund Feehners von dem meinen 
ab. Nun gibt aber doch daa, was Fechner Uker die Nuancierung 
dieses »Lichtgrun« erwahnt, allerlei an denken. An einer friihe- 
ren Stella (50, S. 210) stellt er die allgemeine Kegel auf, daB 
nach tJbersercreitung einer gewis&en Roizdauer und Intensitat des 
weifen Keizes der Verlanf des Abklingens im dunklen Geaichtsfelde 
eine konstante Farbenfolge Jfeige, namlich WeiB-Bku-Gfrun-Rot- 
Blau. Bei einer etwas ge r in ger e n , ala der zut Konsfcanz notwendigen 
Idchtirttensitat tr&te an Stelle des Griin »vielmehr helles Rotgelb 
als Griin «, oder auch Nuancen von Griin und Rotgelb. 

Antalr for Psjuhulflpe, 14 
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Was sagt nun aber unser Autor auf S. 452, wo er die *grvine« 
Phase genauer besehreibt: »Nach starken Liekteinwirkungen ist 
das Griin sehr rem, nach. starkeren oft mehr gelbgiiin oder 
schreitet dureh versehtedene Nuancen des Griin uiid Gelbgriin durch; 
audi oabe ich in solchen Fallen (namentlich dfters bei Me- 
thods ji) eme bestimmte rofcgelbe Phase (heller als der Grund) 
zwisclien der hellgriitten und del f olgenden dunlE^Ij'oteii unterscheiden 
kdnnen, welch e eich vom rotgelben Saume a us entwickelt. 4 

Wie liegt also die Sache?: Bei unzuieichender Intensitat iiber- 
haupt kein Grim, bei staTken Reizen em ^sehr reines Griin 4, bei noch 
starkeren oft mehr gelbgriin, auBerdem noch oft gefolgt von Rofc- 
gelb: Ja, merne ich, da bleibt dock im Gfunde genomtnen von der 
*Konstsnz des Griin 4 recht wenig iibiig. Zunachst iat ein slick tea « 
Griin — die von mir in dieser Phase beobachtete KeinfaTbe war 
sehr *h*cht«, oft fast weiU — sehr schwei auf seine Beinheit bin zu 
beurteilen. Ferner, wenn sowohl bei verhaltnismaBig schwachen 
wie auch bei relativ staTken Reizen Nuancen von »Gelbgriin* und 
sRotgelb* auftreten, so ist doch der eigentliche Sachverhalt der 
Fechnerschen Befunde folgendei: Die wirklich konstante Farbe 
dieser Phase ist Gelb; von diesem Gelb treten das eine Mai mehr 
griinliche, das andeie Mai mehr rotliche Nuancen, manchmal auch 
beide Modifikationen nacheinander auf. Und dieser Tatoeatand 
stimmt dann genau mit dera von mix in meinen »Sonnenversuchen « 
gefundenen iiberein (vgk S. 194 — 196), Insbesondere auf Grund des 
sich sehr oft und bis zum SchfuB des Abklingens wicderholenden 
Riickwaitsschreitens der einselnen Phasen konnte ich mit Sicher- 
heit Gelb als die Hauptfarbe dieser Phase ermitteln. ttbrigens 
hat auch Fechner selbst nach Eeizung durch die Sonne {<!) sin den 
epateren Perioden des Nachbildes «, allerdings erst sdurch Offnung 
der Augen«, win sehr intensives Gelb« erhalten. 

i) Phase: Dunkelrot mit blauem Saume, der sich allroahlich 
zum bl&uen Umringe entwickelt, und weifilichem, eventuell griin 
mi&nciertem Pvandscheine. 

5) Phase: Gewohrdich dunk el bl an, nach intensiver Eeleuch- 
tung stets rein und bleibend; derBandschein wird aUmahlich gelblich 
oder weifilich; bei schwacheren Reiaen anstatt des Dunkelblau wohl 
auch »Lila, zuletzt beim Undeutlichweiden in Sehwarsfgrun uber- 
gehend, oder auch die ganze Phase blaugriin^. Der Randsciiein 
»verschhngt ■ . , ^letzt . . . das Phenomena. 

Dieae von Fechner angegebenen Phasen stimmen bis auf das 
*Grun« im weeentlichen mit den von mir gefundenen iiberein. Daa 
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WeiB tonate ich natirrlich bei den von mir angewandten Rekarten 
nicht erhalten. Das »Rot« hatte bei toir stefcs mindestens einen 
Stich ins Furpurfarbene ; nur wenn diese Farbe sich iiber das Gelb 
auabreitete, konnten an der Grenze gegen dieses Gelb wohl aiieh rote 
oder gelbrote Nuancen auftreten. 

Die oben aufgezsLhlte FaTbenfolge wild auBgelijat durch einen 
Weiflreb, der die zur »Koastanz« notige Dauer und Intenmtat be- 
sitzen soil. Ein nur momenUn dargebotenes weiBe* Papier, auf 
schwarzem Giunde im direkten Sonnenlichte liegend, erzeugte in 
Feehners Auge die Nachmldfarben (50, S. 220): Ketones flell- 
blau, Bohones Vio-lett, dunkles triibes Gelb oder Gelbgriin; 
dauerte die Iteming nur wenig langer, (bis sich das Papier gelb ge- 
faxbt hatte), so erschien Hellgelb, sofort oder bald mit Blau 
»meliert« J Blau, Eotgelb, sehr undeutliches dunldes Griin. In 
beiden Fallen zeigten sich also farbige Qualitateji, die meinen adrei 
Hauptfarben* sehr nahe stehen. 

Die bisher gescbilderten Nachbildbeobaehtungen hat Fechner 
durch eine Reihe von Versuehen erganzt, in denen er das nach den 
Methoden a — $ gereizte Auge reagierendem Lieht verschiedener Art 
aua&etzte; ferner hat er noch die Netzhaut in anderer Weise mit 
dem gemischten Iichte der Sonne gereizt (z. B. mit WeiB auf 
Schwarz im veihreiteten Tageslichte oder mit Schwarz auf WeiB) 
und die betreffenden Hachbilder bald wieder im dunkeln Gesichts- 
felde beohachtetj bald auf reagierenden Flachen entwickelt. Von 
dieeen zahlreichen Yerauchen ergaben nur die folgenden beiden. ein 
gutes Resultat: 

1) Schwarz auf WeiB, intensiv beleuehtet, erzeugte im ge- 
sehlossenen Auge an der Sfcelle, wo vorher die sebwarze Scbeibe lag, 
nacheinander die Farben: Dunkel, Bostgelb oder Eotgelb, 
Rotechwarz oder Braunrotschwara, heileres Graublau } Gelb, 
doch nicht rein, sondern mit dem Blau der voThergehenden Phase 
meliert. Das Gelb folgt dem Blau entweder unmittelbar oder nach 
einem Durchgange durch Grun, — Sieht man von den Hehigkeits- 
verhaltriissen ab, so sind das wieder Farben, wis ich sie ahnlich 
und in deraelbeu Reihenfolge otter gesehen habe, z. B. bei dem Ker- 
zen- und dem Fensterversuehe, bei denen ich auch *den Dureh- 
gang durch das Griin ^ beobachtet habe. 

f&) Das nach der Methode ji erzeugte und auf reagierendem 
WeiB entwickelte Nachbild zeigte die auch von mir oft beobacbtete 
charakteristische Farbenfolge Blau, >Bot«, Kostgelb. 

In alien anderen Fallen ergeben, sich nur Brachstiicke der oben 

14* 
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angegebenen Fhaaeareihe ; die einzelnen FaTben Bind selten rein, 
sondern treten meiat in braunlichen oder violetten, manchmal auch 
giunlicaen Nuancen auf. Eeinea, achaif abgegrenztea G:riin tin- 
gegen wurde im Kern nui sehr selten festgestellt, und dann auch 
mil ala »Hellgrun« (vielleicht wieder daa sLichtgriin*) oder Sohwarz- 
griin, also in ungesattigten Modifikatiotien. 

Weit weniger eingehend ala die ira Ybrheigehenden registries 
ten Beobachtungen sirud die Versuehe, in denen Fechner das Ange 
den Ehrwirkungen farbigen Lichts aussefczte. Um mear oder weni- 
ger homogene Sttahlungen zu erhalten, betrachtete er durch farbige 
Glaser oder Flii&sigkeiten, die in das bei der Methode a beirutate 
Fensterladenloch eingesetzt waren, ein gespiegeltea Sonnenbild, und 
war so lange, *als es die Augen ohne iibennaBige Reizung ertragen 
konnten*. Selbst bei fast spektraler Reinheit der Farben erschien 
ihm doch die Sonne stets »wenig gefarbt, fast weiB oder gelb«, ebenso 
die erate Phase des befcreffendeti Naehbildes. 

Im Sekundaistadiuni aeigten sieh dann bei den einzelnen far- 
bigen Reizungen nach einer monentanen Blendung folgende Farben: 

1) Bei hftmog^item Hot (rotes Glas oder Lackmustinktui): 
Blendendea Gelb mit etwas minder hellera roten Untiring; darum 
entwickelt sich ein sehwarzgriiner oder blaugriiner Umring; das 
Rot und manchmal auch das Gru.n wird zentral; ein heller weiftlich- 
rotlicher Sehein verschlingt die Elscheirrung. 

2) Bei Gelli (1 Glas): Gelb, Griin, aliinahlich mehr Blau- 
grau mit rotschwarzem Umring. 

2a) Bei etwaa reinerem G«I1i (mehrere GlaseT): Gelb mit 
rotem Rand* und dunkelblaugrunem Umiinge (ahnJich wie bei 1). 

3) Bei flrnn (mehrere Glaser): WeiB, etwaa grnnliohj mit 
blaulichweiBem Saume, Blaulichweifl mit schwarzrotem Um- 
ringe, 

4) Blau (1 Glas, das nur Orange ahsorbiert): Hellblau mit 
Bchwarzrofcem (bis violettem) Umringe, und gelbgranem Randscheine, 
Schwararot mit gelbgrQnem Randscheine, sehr undeutliches 
Blau, beim Blick auf eine weiBe Wand lebhaftes Gelb. 

4a) Reineres Blaa (Kupferlosung) : Blau mifc grunem, darum 
rotem Umringe und gelbgriinliehweiflem, andere Mala metr 
(leiEchfarbenem Randscheine; Griin und Rot warden zentral; 
Blau und Griin entwickeln sich manchmal wenig gesondert, 

5) Reinea Violett (ammoniakaksche Kupferlo&ung und 1 violettes 
Glas): Schwachblaulich- Weifi mit ganz dunkel violettem, 
bald achwarzrot werdendem Umringe und grfinem Randacheine. 
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5a) Etwas weniger reiaee Violett {1 Glaa): Weill mit achwarz- 
rotem, darum. mit blauem Umringe, trub geJbgiiinem Ranct- 
fioheine und weiiilichblaulichem oder tell giunlich-weifilich ilber- 
laufenem Giunde. Der Grand »veischtingt* endlich die Er- 
echeinung, Auf reagierendem Weill eracheint jetzt ein intensivea 
Gelb. — 

Beriickflichtigt man nor die Kernfarben der Nachbilder, ao Bind 
diese Resultste wesentlich unvollstandiger ala die von mix ange- 
gebenen. Und der Beobachter dieser Farben aagt ja auch selbst, 
d&B »das Phanomen dea Faibenabklingertts sicli urn so mehr ver- 
einfacht, je homogener die Farbe des priinaren JSindrucka ist« (50, 
S- 211), Nan. hat aber Fech ner ala allgemein giltige Hegel gef unden, 
dafi die Farben del Umringe etnes Stadiums in einer etwa erscheinen- 
den nachsten Phase ins Zentrum waudern, er hat ferner festgestellt, 
daft dureh Offnen der Augen das Nachbild auf eine spateie Phase 
iiberapcingt. Rechnet man auf Gruiid dieser Featateilungen die in 
dea Umiingen und auf reagierendem Weill hervoitretendea Quali- 
taten hinzu, so ergeben sich folgende AbUingefarben : 

1) Fur Rot und Gelb: Gelb, Rot, Blaugriin [Grun]. 

2) Fiir Griin: Griin, Blau, Eot. 

3} F\ir Blau: Blau (Grtin), Rot, Gelb. 
4) Fur Violett: Rot, Blau, Gelb. 

Nach meinea Feetetellungen beherrschen Blau, ein Pur pur - 
ton und Gelb nach farbiger Reizung das Abkliugen. Die oben ge- 
nannten Farben weichen von diesen *dxet Hauptfaiben « nicht all- 
zuweit ab. *Eot* hat Fechner atets gef unden, und das i$t sicher 
identisch mit dem Purpurton, der in den von mir gesehenen 
Nachbildxeihen meist die zweiie, manchmal auch die orate Stelle 
einnahm. 

In det » Physiol ogisehen Optik* (2. Aufl. 3 S. 501 — 532, 
besonders S. 521 — 530) stellt Helmholtz die eben mitgeteilten Ver- 
suche Fechnera nebst einigen wenigen Beiunden anderer Phjsio- 
logen zusanunen mit einer Reihe eigener Untersuchungen, die das 
gleiche Gebiet zum Gegenstande haben. Die von ihm gemaehten 
Beobachtungen stimmen im wieaentlichen mit denen Fechnera 
Uberein. So findet er, ahnlich Tfie Fechner (some Beguin und 
Aubert) nach momentan dargebotenem WeiB aim ganz dunklen 
Felde*; WeiB, durch griinliches Blau schneil iibergehend in schbnea 
Indigoblau, helles klares Rosa-Yiolett, schmuUiges Urau- 
Oxangej sowie oft noch ein dunkles sthnmfczdges Gelbgriin. 
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Wie der Verf. dei »PhysioI. Optik« mitteilt, sahen nach langer- 
dauernden und infcensiven WeiJJreizen im dunklen Geaichta- 
felde: 

I. Seguin: Weill, Griin, Blau, Gelb, Rot, Violett, Blau, 
Griin. 

II. Briicke: Griiiij Blau, Rot. 

III. Helmholtz; 1) WeiB; 2) HellbJau mit griinem Saiime, 
3) Griin mit dunklem rotgelben und ev, einem weiteien noch 
dunlderen blaugrauen Saume; 4) Rot mit blaugrauem Saume auf 
h&Uerem weiBlichen (griinlichen) Grunde. 5) Blau; hier verschwin- 
det das Nachbild; auf reagierendem WeiB erscheint noch Griinblau; 
6) auf reagierendem Weifl noch. ein gelblicher oder braunlicher 
Schern; nach Schlufl der Augen wieder schwach Blaulich, auf 
Weifl ev. wieder Gelb. 

Der unter III wiedergegebene Befund stimmt mit dem Fech- 
ners sowie mit meinem bis auf das »Grun* fast genau iiberein. Da 
Helmholtz keine weiteren Angaben tiber die Nuancierung dieser 
letzteren Farbe maclifc, vermag ich den Grund dieser Different nicht 
auafindig zu machen, wie das bei Feehner moglich war. Das erete 
Griin Seguing (und Briickes?) ist wahrscheinlich eine nur ganz 
momentan auftretende Obergangsfarbe. Konnte doch selbst Feeh- 
ner nur unter besonders giinstigen Bedingungen die erste yoi dem 
Helibku ablsufende Phase deutlich sehen. Das Schluflgriin Seguing 
ist wohl das von Feehner und mir gesehene sehr undeutliche Schwars- 
griin der letaten Phase. 

Nach momentaner Reizung durch gesattigte Farben gehen 
fiir Helmholtz und ahnlich fiir Aubert die im Sekundarstadium 
andauemden primaren Farbentiine uber: 

1) Bei Griin: in Rosarot, 

2) Bei grunlichem Blau: durch Blau und Violett in Rosarot, 

3) Bei Blau: durch Violett in Rosarot, dann folgt Gelb, 

4) Bei Gelb: durch griinLiches WeiJJ in Violett, 

5) Be: Rot: durch grunliches WeiJJ (?) in Violett {astatt des 
Rosarot mehr eine violett* Farbe «), spater in Giaugrun, beides 
schnell schwindend. — Ziemlich unabhangig von der Qualitat dea 
Reizea erscheint also in alien Fallen die rosaviolette Phase des 
abklingenden momentanen Weifl, ganz ahnlich, wie atets das 
tSchwarzrote nach. langerdauernder, sowohl farbiger wie farb- 
loser Rebiung auftritt. Das spricht wieder fiir die Richtigkeit meiner 
Behauptung, dafi dieses &Schwararot« au dert Purpurtonea gehort. 

»Nach langerer oder sta/kerer Einwirkung primaren farbigen 
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Liohtea* fand HelmholtZj von geringen Dif feremjen abgesehen, die 
gleichen Farben wie Fechner, und zwar auch nach Reizung dureh 
homogene prisma tische Stiahlen. So hat er z. B. nach prisma tiachem 
Rot, Gelb und Blau den *schwarijtoten<! Umring gesehen, den er 
iibrigenB bei Blau, trotz der Gieichsetzung mit Fechners sSchwarz- 
rot«, purpurfarben nennt. Diese Versuche mit spektral homogenem 
Licht zeigen, dafl es nioht etwa angangig iat, das durchgeheude Auf- 
tieten der Abklingefarben des Weill nach farbiger Rfiiiung ledigiich 
auf die mehr odei minder umfangreichen Beimengungen anderer 
Wellenlangen, die ein durch absorbierende Mittel gereinigtes Licht 
stets aufweist, abzuwalzen. 

Bemi Riickblick auf die- in diesem Abachnitt zusammengesteliten 
Befunde fruherer Beobachter ergibt sich zwar nicbt eine vollstandige 
tJberemstiramung mit meiaen Resultaten, jedoch siiid, insbeaondere, 
wenn man die Yerschiedenheiten dei Reizungabedingungen beriick- 
sichtigt, die Abweichungen keine wesentlichen. Daa gilt zunachst 
fur farbloses Licht. Fur die einzige wirkliche Different, das Auf- 
treten einer *grunen« Phase, diirfte hier bei den anderen Unter- 
suchern die glekhe Erklarang zureichend sein, wie ich sie fur F ech- 
nera »Lichtgrun« vertsucht habe, Weiterhin weichen aber auch die 
nach Eiiidriicken mehr odei minder gesattigter Farben beobachteten 
Phasenfolgen nicht prinzipiell von den von mii gefundenen ab. Ins- 
besondere steUen sich hier in alien Fallen farbige Qualitaten ein, die 
gleichweit von der Primar- und der Gegettfarbe abstehen. Und ich 
glaube nicht fehlsugehen, wenn ich fur alle dieee Versuche &h die 
im SekundaTstadium vorherrschenden Farben. die drei in meinert 
Beobaehtungen pravalieienden: Blau, ein Fuipurton und Gelb 
beaeiehne. Diese Behauptung ist im Grunde genommen identisch 
mit der Ausdruckswehje, nnter dei Helmholtz den komplexen Tat- 
beatand des Abklingens nach farbigen Eindrucken, insbeaondeie 
soLchen momentaner Dauer, zusammenfallt, Der Verf. der *Phys. 
Optik* schreibt: »Im positiven Nachbilde gefarbtei Objekte nach 
momeutanem Anbhcke schwindet zuerst die vorherrschende Farbe, 
und das Nachbild wird damit dem eiaes weiflen Objektes ahnlich*. 
— es ieigen sich also, fiige ich hinzu, die Phasen dea abklingenden, 
momentsn dargebotenen WeiB: Blau, RosavioJett und unreines 
Gelb — »wobei namentlich gewonnhch die losenrote Phase eines 
eolchen hervortritt* (8. 527). *Bei den einzelnen Farben geflohieht 
das Abkhngen nach momentanem Anbltcke in etwas verschiedener 
Weise, je nach ihrer Verwandtschaffc mit den Farbentonen des ab- 
klingenden Weifl«, {$. 528) d. h. diese Abkhngephasen dee WeiB 
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treten urn so »reinet und kraftigei* hervor, je naher aie dei Eom- 
plementarfarbe stehen, am schonsten natiirlieh, wenn eine von ihnen 
mit der Gegenfaxbe zimmmenfallt, da aich ja dann die gleichfarbige 
^positive* Phase des Weiss »mit dem duich die ErmUdung defl 
Auges in dem inneren Lichtnebel entstehenden negativen und kom- 
plementaren Bilde deckfc* (S. 527); so erseheint z. B. beim Griin 
die rosaviolette, beim Blau nach dor rosavioletten noch die gelbc 
Phase eehr deutlich und schon. - — Ahniichj wenn auch nicht so 
klar, liegt der Sachverhalt nach *langerer oder starkerer Einwir- 
kung primaren farbigen Lichts«: So zeigt sich iiberall »der rote 
Saum, der auch bei den Nachbildem des Weifi eintritt, als ware 
die homogene Farbe mit WeiJJ gemischt, dessen Abklingefarbeii sich 
merklich machen zu der Zeit, wo die positive Nachwirkung der 
Hauptfarbe mit der komplementaren negativen sich im Gleichge- 
wicht halt* (3. 530). 

DaJJ diese Darstellung des Veif . dei Phva. Optik, soweit es sich 
um Tatsachb'ehes handelt, rich tig ist, kann ich durchaua bestatigen; 
ja noch mehr: Ich darf das in viel weitergehenderem Mafle, als es 
HelmhoJfz auf Gmnd der ihm bekannten Versnche vermochte. 
Denn in meinen Beobachtungen waren die in Fiage stehenden drei 
Farben; Blau, Bosavidett (bzw. Purpurvioiefct) und Gelb, und nur 
diesej in alien Fallen die charakteiisfcischen Farben des Abkhngens. 
Jedoch sind diese Farben nicht, wie Helmholta meint, an das 
Stadium de3 Obergangs vom »positiv gleichf arbigen « sum »negativ 
komplementaren* Bilde gebunden. War doch bei den Espositions- 
zeiten, mit deneu ich vorwiegend gearbeitet habe, das eiste Sekundar- 
bild sofort deutlich Miegativ*, und trotzdera wurde von mix jene 
Farbendreiheit sfcets gesehen. Cbeihaupt scheint mir die Begriffs- 
kombination positiv gleichfarbig — negativ komplementai, von der 
der Verf. dei Phys. Optik au&gehfcj nicht durchwe-g geeigiiet au sein, 
den Tatbestand des Abklingens zu decken. Tritt man diesem Sach- 
verhalt unbefangen und ohne theoretieehe Vbraussetzungen gegen- 
iiber, so ergibt sich, wenn man zunachst von den Helligkeitsverhalt- 
niasen der Nachbilder absieht, iolgendes : Der NachbildprozeJJ drangt 
i3tets von der in der eistcn Phase eracheinenden Farbe (dei Primar- 
farbe bei momentaner, der Gcgeniarbe bei langerer Reizung) weg, 
nach den Farben des abklingendcn Weill hin und zwar oft, wenn 
die eiste Phase nicht eelbst in einer der *Hauptfarben« erscheint, 
recht schnell (so wurde z, B. beim Hot und Purpurviolett das erste 
komplementare Blaugriin bzw. Gelbgriin sehr bald dnrch bestandigeres 
Blau ersetzt). Der Phasenwechael vollzieht sich dabei in alien meinen 
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Hauptversuchen mit faibigem Lichte und ebenso bei einem Teil 
der Beobachtutig*)! von Fechner und Helmholtz naoJi einer be- 
stinunten Regel: Die Abklingefarben wandern, indem sie bei den 
Hauptfarben Station machen, in ganz regelmalliger Weise und in 
beatimmter Richtung aui dem Farbenkreise, und wsi zu Begiin 
des Sekundarstftdiums vom Gelb weg, am SchluB wieder zum Gelb 
bin, welehe Faroe sie in meinen Versuchen auch stets erieichen. 
So erscheint z. B. nach blauer Reizung das komplementare Orange 
am Anfange oft nur in Spuren nnd beeilt eich 3 zum Purpurviolett 
zu gelangen, worauf es dams weiter beini Blau und endlich zuletzt 
wieder beim Gelb angelangt. 

Bei dies«r Wanderung im Farbenkreise treffen die Sekundar- 
farben meist in der zweiten Phase beim Purpurviolett ein. Da 
dieser Puipurton aoch relativ lichtstark ist, wird man eine Be- 
einflussung der Machbildfarbe duich ihn aucb in alien jenen Fallen 
erwarten konnen, wo eine deutkche Phaaentremiung im Sekundar- 
(jtadium nicht hervoitrittj so besonders nach achwacheren Eeizen 
und aui reagierenden Flachen. Und diese Erwartung findet ihre 
voile Bestatigung. Schou seit langem hat die oft featgestellte ln- 
kongruenz der Nacbbildfarbe mit der Gegeniaibe zu mancherlei 
psychoiogisch-optischen Untersuchungeri und Diekuseionen Aaiafi 
gegebeij. A, Tschermak faBt die tataachliohe Seite der beobach teten 
Abweichungen in folgendem Satze zusammen (A. Tschermak: 
»Ober Kontraat und Irradiation* ; Ergebuisse der Physiologie, II, %, 
1903, S. 763}: »Wir finden dabei die Begel, daB die Farbe dea Shuul- 
tankontrastes, noch mehr jene dea Sukzessivkontrastes, . . . 
im Sinne von Addition einer gemssen Quantitat von Blaurot von 
der Gegenfarbe abweicht.* Sun, dieae *gemase Quantitat von 
Blaurot'! ist eben nichts weiter, als jenes von mir stets geaehene 
Purpurviolett der zweiten Phase. Ich glaube, diese Beutung macht 
jeden anderen Erklarungsversuchj wie z. B. die Annahme einer 
tnatuxlichen chroma tischen Adaptation de& Helkvuges fur Blaurot* 
(Hering; aitiert nach Tschermak a. a. 0., 9. 764) iiberftussig. 

III. Absehnitt: Theorie, 

Bevor ich die Haupt-ergebnisse meinet Beochtnngen theoretisch 
zu deuten versuche, mochte ich kurz auf die alLerdings nur geringe 
Ausbeute hinweisen, welche meineYereuche fiir die Theorie der Er- 
acbeinungen des Si multaukontrastes geben, 

SamtUche Bilder, die wahreud und nach del Rekung durch 
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den Ringsektor im Gresichtsfelde erachienen., zeigten deutlich eine 
iaumliche Dif f erensierung in vier Gebiete, die icii im Vorhergehenden 
1) Bildkern, 2) Bildrand, 3) Kontraatrahmen, 4) Hof genannt babe. 
Von diesen BezLrken fallen der zweite und dritte in das Kapitel dea 
Randkc-ntraates, der Hof hingegen gehoxt zu jenen Phanomenen, 
die man mit Tschermack (a. a. 0., S. 736) unter dem Namen 
Flachenkontrast zu&ammenfaasen oder mit Wundt al3 diffuaen 
Kontrast bezeichnen kann. Den Unterschied zwiachen diesen 
beiden Xontraatarten erhebt Wundt dadureh zu einem prinzipiellen, 
da 13 er mil den Kandkontrast als eine siein physiologiach* fun- 
dierte Eracheimmg ansieht (Gr, d, phys. Psych,, 5. Aufl. 1902, II > 
S. 250). Nun scheint mir zivar ui der Alternative *physiologisch oder 
psychologisch* nicht der richtige Grund fiir die begriffliche Crliede- 
rung der Kontrasterscheimmgen zu liegen. Fur die Sonder- 
Btellung des Randkontrasfces sprechen jedoeii auch melne Befunde. 

Sehon Fee liner erwahnt, daB bei Betrachtung eines hellen Feldea 
auf dunklemQrunde der Rand hell bleibt, wahrend ein dunkler Schleier 
^das Mittelfeld* iiberzieht; entsprechend blieb, wenn Dunkel auf Hell 
lag, der Rand dunkel. Ieh babe beides zugleich in einem Bilde ge- 
sehen : Im Primaratadium steht der belle Bildrand neben dem dunklen 
Kontrastrahmen im Gesichtsfelde, mbgen Farbe und Helligkeit im 
Kern und Hof sein, welcne sie woilen. Auch dann, wenn — wie bei 
Blau und Griin — das Bild nach langeier Fixation im Grande ver- 
aehwimmt, werden meiat beide Bezirke nicht vollstandig verdeekt, 
sondern nur teilweise veraobieiert. Wahrend nun die Helligkeits- 
verteilung in der weiteren Umgebung, dem Hofe, im Verlaufe der 
Beobaehtung, ja selbst beim Obergang vom Primar- zum Nach- 
bildstadium, keine Tresentliche Anderung erfahrtj heben sich Band 
und Rahmen erst nach einiger Zeit deutlich von den iibrigen Bild- 
teilen ab, ja nach Fechner sschemt die betreffende Helligkeit oder 
Dunkelheit dea Randes . . . nur die Umkehrung eines vorangehen- 
den entgegengesetzten Zuatandes, urie er eben der Beschaffenheit 
der Zerstreuungskreiae entspricht, zu sein* (Pogg. 50, S. 205). Haben 
aich aber beide Bezirke herausgearbeitet, so aind die dadureh ge- 
achaffenen Belhgkeitsverhaltnisse gieichweitig soichen, wie sie im 
gewohnlichen Sehen durch entaprechende objektive Infcensitata- 
unterscbiede hervoigebracht werden; demgemafl wild, abgeaehen vom 
Hofe, das ganze Bild im Nachbildstadium zu einem »negativen*. 

Aus den angefuhrten Tatsachen scheint Oiir die sell33tandige 
Stellung dea Randkontrastes gegeniiber den Erscheinuiigen des 
Fla^henkontrastefl und der gleioheinnigen Induktion hervorzugeheu. 
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Diesei Selbstandigkeit der Kandwirkungen wird auch eine Besonder- 
beit der korrespondierenden physblogischeii Prozesse entsprechen, 
Auf dell spezififlchen Charakter dieser Vorgange weist vielleioht die 
Vermutung Wundts tin, sdafl eine lokal beschrankte Beizung-9. . . 
der Retina . . , »eiuen Zuflufi disponibkr Stoife aus den Elementen 
del Nachbarschaft zur uninittelbaren Folge hat, so da6 eiu Erregungs- 
herd von einem Hoi verminderter Erregbarkeit nmgeben ist* (a.a. 0., 

II , S. 285). Ob indeasen dies* Yorstellung auareicht, allee zu 
erklarea, insbesondere aber die trota des verwaBeheiien Netzhaut- 
bildes vftrhandenen scharfen Kontuien begreiflich zu machen, 
mochte ich bezweifeln. Hier scheint mir dei von Hering auf- 
geatellte Begriff einer » Wechselvrirkung der Sehfeldstellen* 
uniner noch m Becht zu bestelaen. 

Dureh den zuletzt geiiannten Begriff und seine nahere physio- 
logiache Ausfuhrung sucht die He ring ache Schule auch die Ver- 
dunklung des Kerns im Ptim&rbilde veratandlich %u machen. 
Tsehermak fafit die betreffenden Erscheimingen unter deni Namen 
»Binnenkontrast« zuEammen. Die Helhgkeitsdif f erenzen zwischen 
Band und Kern kommen, wie er meint, daduieh zustande, sdaB die 
einzelnen Teile eines tfeldes, die Elementareindruoke, aich gegen- 
fieitig duich Kontrast in ihxer »eigenen« Helligkeit oder Farbe be- 
einfcr£chtigen.(Binnenkontrast)* f wobei s- die rands tan digen infolge der 
beschrankte il Anzahl von konkurrierenden Nachbarn die geiingste 
Kontrastsubtraktion eifahren, also relativ die hellsten. oder 
f&rbigaten sind, wahrend die mittleren Elementaieindiiicke von alien 
Seiten her .gedriickt' werden, also relativ dunkler mid unsatter 
sind« (a. a, 0,, S. 745). Ich glaube, diesen ErWarungsveTsucb. durch 
einen weaentlich einfacheren ersetaen zu konnen, indem ich die 
Kemverdunklung auf dem mit dem Beginne der Beizung augleich 
einsetzenden NachbildprozeB zuriickfnhre. Fiir das — wenn auch 
nur momentan — gereizte Ange wirkt die weiter daigebotene Beiz- 
flache genau so, ah ob dieses Auge einer gleichbeschaffenen. rea- 
gierenden Flache auageaetzt wiirde; es tnuasen filch also auf 
der erateren genau so wie auf der letzteren die Nachbildwirkungen 
zeigen. Von solchen. Wirkungen kann sicb nur der Band dee Primar- 
biides durch den ZufluQ von Erregungsmateri&I aus der Umgebung 
freihalten. Die hell en R&nder Bind alao nicht, wie Tsehermak 
meint, ledigJicb ein »Negativprodukt des Bimienkoiittast*3«; eher 
konnte man umgekehrt den dunklen Kern ah ein »Negativprodukt« 
des Randkontrastes bezeichnen. 

Von den eben beaprochenen Kandwirkungen sind, wie ich schon 
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obenbemerkte, die mit dem Namen sHof « bezeiehneten Erecheinungen 
der weiteren Umgebung zu unterscheiden. Yon deutlich hervor- 
tretenden Kontiastphanomenen kann man allerdings in diesem Be- 
ziike kaura reden. Jedoch erinnert manches von. mir dort Gesehene 
an Feststellungenj die von anderen Beobachtein tiber den diffusen 
Kontrast geinacht worden skid. So ist daa fur den Hof charakte- 
ristische Uberwiegen der purpurvbletten Tone wieder identiseh rait 
der von Tschermak erwahnten » Addition einer gewissen Quanti- 
tat Blaurot* zur Kontrastfaibe (a. a, 0., S. 762). Die iibrigen von 
mir im Hofc geaehenen Farben stehen nicht durchgangig in einer 
festen und bestimmten Beaiehung zur Reizfarbe. Doch kampfen 
tier raeist del Prima*- und del Gegenfarbe nahestehetide Tone um 
die Vorheirschaft in der Empfindung. AhrJiehe Kampf bilder werden 
in verschiedenen UnteTSuchuugen erwahnfc, die sich spezieU mit den 
Erscheinungen des Flaclierikuatiaatea beschaftigen. So hat Kubnt, 
wie Tschermak (8. 749) mitgeteilt, *ein Wiederauftauehen der Kon* 
trastfarbe fiir Moments* beobachtet, nachdetn bereits daa Stadium 
der gleiehfarbigen Indukfcion eingetreten war. Fechner (Pogg. 
Ann. 50, S. 443) sah eine schwarze Scheibe auf faibigem Giase 
nach einiger Zeit in. der Earbe das (xlaaes; abei soffcers zeigt sich 
auch auf der schwarzen Scheibe die Farbe des Glases nach einiger 
DaneT der Betrachtung mit dei komplementaren auf eine unbeatimmte 
Weise melierU. Helmholtz (Phys. Optik, 2. Auil., S. 548, 549) 
hat auf cinem kleinen weiJJen Sehnitzelchen vor lebhaft gefaibtem 
Giunde die »gleichnamige Farbe ... oft f leckenweise verteilt zwi&chen 
Snellen, die die Konyplementarfarbe zeigen« f gesehen. VieJleicht 
handelt es sich in alien diesen Fallen um einen ahnlichen Wett- 
streit zwischen Reizfarbe und Nachbildfarbe, wie ieh ihn oiters im 
Kern des Primarbildes beobachtet habe. Als die Eeizfarbe der 
Umgebung konnte man, wenn man dies* Annahme fiir riohtig halt, 
das in den fcriiben Medien des Auges zeistreute »falsche« Licht an- 
aeneii. Eine solche Zuiiickfiihrung dea Slmultankontrastea ani den 
Sukzessivkontrast diirfte jedoch fur eine Erklaiung der geeamten 
Erscheinungen des Flachenkontrastea kanm zureichend sein. 

Ich gene jetzt zu den von anderen Unterauchern und mir beob* 
achteten Eischeinungen des eigentlichen sAbkliDgeus der Farben* 
uber. Die theoretiache Deutuag diesei Phanomene kniipft, soweit 
sie iibeihaupt versucht worden ist, meist an die Fechner-Helm- 
holtzsche Ermiidungstheorie an. Im Rahmen dieaer Ineoiie 
epielen die beideu Eegriffe » Positive und »Negativ* eine Bolle, 
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die ihsen, wie ich glaube, nicht zukomnit. Werden dies* Ansdiiicke 
in dem gleichen Sinus verwendetj in dem aich die photographbche 
Technik ihrer bedient, bo Bind sie wohl geeignet, bestimmten Hellig- 
keitsverhaltnissen aweier Bilder einen adaquaten Ausdmck za ver- 
leihen. Und in diesein Shine scheineii die Nachbilder nach lingerer 
und nicht zu inteiusiver Reizung stets sof ort negative zu aein, negativ 
jedoeh, fiige ich bjnzu, nicht; nur zu den objektiven Intensifcats- 
verhaltrtiasen der tteizflache, sondern vor allem Eudeisubjektiven, 
im Prunaibilde in die Erschemung tretenden HeUigkeitaverteilung. 
Die prima re und sekundare Helligkeit von $Kern«, *Rand« und 
»Bahmen-« beatatagen die Richtigkeit dieser Behauptung- — Nun 
wild aber von. den Anhangern der Enniidungatkeorie diesem &Ne- 
gativ« und »Posidv« meist noch stillschweigend eine andere Be- 
deutung untergelegt: TH& negative Bild muG f da es ja im Duukel- 
auge durch »Ermuduiig ge.geiLU.bei dem Eigenlicb.be « zustandekommen 
aoll, nofcwendig dunkler als der »Grund « mm. Ich habe in den meiaten 
merrier Yerauche die Helligkeit das *Grundes« verhaltnismaflig gut 
ernflchatzen konnen, da die weitere Umgebung als ein die Bilder urn- 
achliefiender Hoi fast stets deutliche Farbennnancen aufwiee. Dieaer 
Hof war aber in der Mehrzahl der »negativen* Bilder betrachtlich 
dunkler als der Kern, wie man besondeis gut wahrend jener Pausen, 
in denen die Hoffaibe das Bild verschleierte, sehen konnte ; denn tiotz- 
dem dieae Farbe dort, wo sie daa mittiere Bild bedeckte, zeitweiee 
immer noch aufgehellt erschien, wurde doch der Kern miter die&er 
Bedeckung oft dfiutlich verdunkelt. Im Sinne der ErmUdungs- 
theoiie wiirde ich also meine »negativen« Bilder in vieien Fallen 
alfl » positive bezeichnen mussen. Dieses fiir deu Ermudungstheoie- 
tiker unangenehme.n Widerspruehs ist man f reflich sofort iiberhoben, 
wenn man mifc Helmholtz daa ; »was man - . . am Rande der Nach- 
bilder von weiBen Scheiben siebt, als die wahre Starke des Eigen- 
lichtes . - . betraahtet , . . ,, nur beaondera deutlich wahrnehmbar durch 
den Kontrast* (wobei j& uach Helmholtz' Anarch t die Steigerung 
durch deu Kontrast nur auf einer Art falacher Benrteilung beruht). 
{Phya. Optik, 2. Aufl.> 8. 513). Also die Helligkeit des relativ scharf 
abgagrensten Bezirks, den ich »Kontrastrahmen * genaniit habe, 
wurde die eigentliohe Tntenajtat des subjekfciven Lichtnebels anzeigen. 
Damit ware allerdiugs der Widerspiuch aufgeboben; denu dieaet 
Babmen war in raeinem Ange steta der bei weitem hellste Nachbild- 
teil im gauzen G«sichtafelde. Jedoch acheint mix die&e Auf fassung 
weder die naturfiche, noch die richtige zu sein, Jenen Wirknngenj 
deren psychiache Seite man unter dem Wamen »Bandk4Utrast« zu- 
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sammenfaBt, liegen either physiologische Umsetzungen ganz eigener 
Art zu Grande, Prozesse> die von den wenig ausgepragten korper- 
lichen Vorgangen, deren undeutttche und unbestiinmte psychische 
Seite wir »EigenIicht« nennen, sehr weit verachieden aind. Denn wie 
Hering gezeigt hat, wird die sehaife Konturierung der Bildei 
des psychischen Sehfeldes iiberhaupt erst durch die in hellen Kand- 
wirkungen sich manifestierende ^Wechselwirkung der Sehfeldstellen* 
erreicht. Die Helligkeit des »Augengrundes« hat demnach mit der 
des Kontraatrahmens nichts zu tun, im Nachbilde ebensowenig wie 
im Primarbilde. Kach dem Yorhergehenden ist es also nioht angangig, 
die Begriffe megativ« mid »dunkler ala der Augengrund* im Sitme 
der » Eigenliehtfltheorie * zu identif izieren, Damit wild aber die uber- 
triebene Bedeutung, die man den Begriffskombinationen s-posifciv 
gleichfarbig* und megativ komplementar* von seiten der oben ge- 
nannten Theoretiker beizulegen pflegt, auf das richtige Ma 13 aunick- 
gefuhrt: Im Beginne des Abklragens mogen, wenn man »positiv-a 
und » negative in dem gleichen Sinne wie die Photographic versteht, 
jene Begriffszu^mmenstellungen za Recht bestehen, die sine nach 
momentaner und intensiver, die andere nach langerdauernder und 
maBiger Reizung, In den spa t ere n Phaeen dee Sekundarstadiiuna 
bedeutet hingegen ihre Anwendung oft keinen wesentlichen Fort* 
schiitt der Erkenntnis. Sofern dann uberhaupt noeh differente Hel- 
ligkeiten im Gesichtsfelde stehen, scheint sich deren IntensitSt mehr 
nach den in den einzelnen Bezirken auftretenden Faibenquahtafcen 
zu richten, wobei im allgemeinen Gelb als helle, Bku als dunkie Farbe 
auftritt, Puipurviolett; aber eine Zwischensfcellung einnimmt. 

Eine weitere Tataache, die nicht in den Ttahmen der alten Er- 
mizdungstheorie paJlt, ist der osziilatoriscke Abl&ul der Nachbild- 
proaeBse. Diese Oszillationeti konnen auf zweietlei Art in die Bt- 
acheinung trefceti: 1) als ein bald regelmaJJigeSj bald unregelmaBiges 
Verschwinden und Wiederauftreten des ganzen Nachbildea und 
2) als ein iiber mehi oder minder grolle Teile eines Bildes ubergreif en- 
der Wettstreit zwischen den einzelnen Sekundarfarben. Ich glaube 
ubrigens, dafi die erste Form nur ein Sonderfall der zweiten ist, in 
dem ala der erne Partner im Kampfe die Farbe der weiteTen Um- 
gebung, der Hof oder das kEigenlicht «, als der andere die Farben- 
kombination des eigentlichen Naehbildes in die Schranken tritt. 
In den von mir als Pansen bezeichneten Zwischenstadien beiauptet 
die Umgebirngsfaibe das FekL 

DaG die eben gekennaeichneten Unstetigkeiten der Seknndar- 
proaesse mit der gewolmlichen Ermudungstheoiie schwer iu Ein- 



I. LBngerdauernde Relze: Dm ■ Abklingeu der Fsrtens Verencle nsw, 233 

klang za bringen sind, ist leicht einzuaehen. Das mid besonders 
deutlich, wean man eiu«a etwas abweichendea, aber von den bisher 
beaprochenen nieht prinzipiell verschiedenenFal) heranzieht, den Wett- 
Btreit eines auf reagierendem Weill entwickeUen Sekundarbildes mit der 
Farbe des Grundes. (Als Beiz wurde ein 6 cm- Quadrat weiBen Papiers, 
beleuchtet von einer Petroleuniflainme, benutzt), Nach der Vor- 
stellung der Anhanger jener Theorie hat der vorangehen.de Iteiz 
gleichsam ein negatives Optogramm auf die Netzbaut aufgezeicb.net, 
Auf der reagierenden Flaehe tritt nun bei anhaltender Fixation ein 
Wechsel in der Erscheinung ein: Bald taucht das Nachbild auf, 
bald verachwindet es wieder und macht dem WeiB dea Grundes 
Plata, oft verdrangt das Grund-WeiB auch nur einen mehr oder 
minder groflen Teil dea SekundarbUdes. Dae scheint mir denn 
aUerdings eine recht merkwiirdige uud sonderhar unbestandige 
tErmudung« za sein. Fur die Erscheinungen Lm dunklen Gesiehts- 
felde giltj wie man zugeben wrrdj dieser letzte Satz in veistarfctem 
MaBe. So ist es denn verstandlich, dafl der Begriinder und der 
Haupfcverfeehter jener Theorie, beide sich bemuhen, diese Oazilla- 
tionen als etwas NebenBaehlichee hinzustellen, und sie auf auBere 
Urs&chen, wie *Wechsel der Beleuehtung und Bewegungen des Augea 
oder dea K6rpers« znTiickzufuhTeEi versuchen (Helmholtza.a.O., 
8. 510). Nun kann ich zwar vorerst nicht recht ejnaehenj inwiefein 
diese Zuruclrfuhruiig irgend einen Auaweg aus dem oben gekenn- 
zeichneten Dilemma bietet. Aber ganz abgesehen von der Beziehung 
za irgendeiner Theorie iiegt doch der Sachverhalt, wie folgt: Fechner 
und Helmholtz haben beide ein Yerschwinden und Wiederauf- 
tauchen der Nachbilder, wie auch ein Ttuckwartsschreiten der Phasen, 
einen Kampf der Farben gesehen/^Fechner sagt ausdriicklich, 
daB er das erstexe in gewissen Fallen »auch bei ganz ruhig gehaltenem 
Auge* bemerkt habe (Pogg. Ann. 44, S. 256); bei Helmholtz tfuhr- 
ten naehweisbar kaum wahrnehmbare auBere Einflusse die Ver- 
wandlung dea Bildea herbei* (S. 535). Fe cheer halt es femer ftir 
*etwaa achwer ErklaikcheB, dafl die aanften unwillkiirlichen 
Drehungen des Augea ein Teraahwinden der Blendungsbilder nach 
sieh aiehens; sdenndurch gewalfcaame wiUkiirliche Bewegungen* . . 
hat er . , . ^Blendungsbilder keineswegs so xam Verscbwinden za 
bringen (ja kaum zu schwachen) vermoeht als die schwacheren 
Nachbilder* . . . DaB aber, wie Helmholtz behauptet, der oszilhv 
torisehe Weehsel der Bilder ledigUch im Uhergangsatadium vom 
poeitiven zum negativen Bilde ein tritt, muJJ ich beetreiten; icb 
habe ihn beob&chtet, ganz unabbangig von den Helligkeitsverhalt- 
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nissen in alien Phasen, bei meinen Hauptversuchen, in #enen das 
erate Sekundarbiid stets sofort ein deutlich ^negatives* war, ferner 
auch naeh Reizung durch verachiedenartige *weiJJe« LicLtei, in 
besonders charakteristischer Eorm aber in jenem aSonnenversuche*: 
Hier war w&hrend dcs gaaaen Nachbildstadmrns das Ruckwarts- 
schreiten der Phasen zu sehen und zwar vollzog sich der Wechsel 
in oft nur sekundenlangen Perioden; dabei konnte natiirlich von 
einer YeruTsachung durch auJJere nebensachlicne Einfliisse schlechter- 
dings nicht die Rede sein t sondein die Oszillationen bildeten einen 
immanenten mid vresentlichen, daa Abklingen char&kterisierenden 
Bestandteil der Nachbildprozesse. Und ahnlich veThalt es sich 
sicher auch bei vielen anderen sekundaren Bilderfolgon. Mogen 
immerhin aullere Einwirkungen zuweilen dieses Oszillieren hervor- 
rufen oder wenigstens begiinstigen, in vielen, vielleicht in den meisten 
Fallen aiiid die Augenbewegungen nicht als G-riinde, sc-ndem viel- 
raehr als Folgeerscheinungen dieses Bilderwechsela anzusehen. 
Unter dieaem Geaichtspunkte wird auch eine hierher gehorige Bc- 
merkung von Helmholtz (8. 510) verstandiich : »Ich finde iibrigens, 
daS, wenn man bei moglichst unverriickt gehaltenem Augc dcr- 
gleichen BUder aufmerksam festzuhalten versucht, daa Gefuhl der 
Anstrengung grade darm am groflten i&t, wenn die Bilder so dahin- 
schwinden. Dann folgt nach einigeT Zeit ein Nachlafi dieser Anstren- 
gung, wobei die BildeT wiedeikommen*. Das Versckwinden der 
Bilder, wenn es z. B. von einer Ecke aus geschieht, lost eine Be- 
wegungstendenz des Auges aus. Zentrale Prozesse, auf psyehischer 
Seite Wilknsvoigange, die dieaer Tendenz entgegen wirken, sind 
mit einem auagepragten Gefuhl der Anstrengung verbundeHj das 
erst mit dem Aixfhoren jenes BewegungsantriebeSj also mit dem 
Wiedererscheinen der Bilder, nacnlaJlt. 

Das eben bespTochene Oszillieren kennzeichnet die Nachbild- 
erscheinungen als Vorgange, die dem Eigenlichte, bzw. dem reagieren- 
den Ii&hte gegeniiber eine durehaus selbstandige Stellung einnehmen. 
Diese Selbetandigkeit der SekundarpioaesBe hat zuerst G. Martins 
nachdrucklteh hervoigehoben und zum Ausgangapunkte einer Theorie 
genommen, die im ausgesprochenen Gegensatze zur Ermiidungs- 
theorie stent (G. Marti as, Beitrage zur Psychologic und Philo- 
sophie, 1, Bd. 1905). Die neue theoretische Anschauung sieht in den 
»negativen« Nacbbildern sselbstandige, auf aelbstandigen physio- 
logiscbenProzessen . . . beruhende psyehische ErBcbeinungen* (8. ST), 
die ihre Ent3tehung nicht etwa erst der Einwirknng eines reagieren- 
den Beizas, bzw. des Eigenlichtes verdanken, sondem die *aich 
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wahrend des induzierenden Reizes (wahrend der Fixation) entwickeln 
und mm ala Nachempfindungen eine Zeit laiig weiterbestehen* 
(S. 40). Diese Nachbilder lasaen die normale Behfahigkeit des Auges 
ganz ungeatoit, sie sfcestehen danach als selbstandige Empfindungen 
neben den fortgehenden und sich andernden direkten Wahxneh- 
mungen« (S. 88). Fiir die positiven Nachbilder gilt das gleiche f 
nur soilen sich diese nicht wie die negative)! acbon im Primarstadiuin, 
sondern eTst nach Abschlull der Primarwirkung entwickeln (S. 362). 

Die Hauptstiitze fiir seine Theorie findet Maitius in der Tat- 
sache, dafi die negative n. Nachbilder zu ihrer Entwicklung auf einer 
reagieirenden Flache etefcs eine gewisse, wenn aueh kurze Zeit be* 
anspruchen- Wahrend dieser Latenzzeit wird die reagietende Flache 
auf dem durch die vorangehende Reizung beeinflufiten Retinabezirk 
ebenso geaehen, wie in der Umgebung, jb es iasaen sich unterdessen 
mit der *ermiideten* Netzhautstelle &ogar Veigleichahelhgkeiten zu 
der durch den NachbildprozeG reduzierten subjektiven Intensitat 
dee Primarlichtea einetellen. 

Gegen die Aufstetlung dieaer Beweisgrunde polemiaiert W. Wirth 
(der Fechner-Helmholtzache Batz uber negative Nachbilder 
und seine Analogien; Wundts Phil. Stud., XVIII. Bd„ 4, Heft), 
der nach wie vor im Sinne der Brmudungatheorie der Meinung 
iat, dafl »das Nachbild auch paychologisch eine wahrend der 
ganzen Nachwiikung kontinuierlieh anhaltende Modifikation der 
Qesichtsempfindungen an der betreffenden Sehfeldstelle ausmacht, 
die allerdings bei ungtinstigen Beobachtungsbedingungen uneikannt 
bleiben muB« (S. 678). Dieae ungunstigen Beobachtungabedingungen 
soilen nun »Schwierigkeiten der Analyse* soicher »subjektiver G*- 
BichtBerscheinungeE« nach sich Ziehen, d. h. also, die » Apper- 
ception* mufi die ganze Last des eventuelleu Ausbleibens der 
Naehbilderscheinung auf aich nehmen, oder mit anderen Worten: 
die 34 oft genannten und nocb iifter bekampften HelmholtzBchen 
*UrteilstauschungeEL« erscheinen wieder auf dem Plane, Nun iat 
ea an aich schon mifllich, der Beurteiltuig der hier in Betracht 
kommenden relativ einfachen Enipfindungakomplexe regelmaBig 
wiederkehrende Fehler unterzuschieben. Demnach sind die Em- 
wande Wirth a wenig geeignet, die Beweiakraft der von Marti us 
angefuhrten Tatsachen herabzurobidera. Vollenda unzureichend er- 
weisen aich aber diese Ausstelhmgen, wenn man auf die Beobach- 
tungen, die dieser Arbeit zugrunde liegen, zuiiickblickt. Wie soil man 
aich z. B. das schon oben (S, 223) erwahnte Oaziliieren einea auf rea- 
gierendem WeiG entwickelten HeUigkeitanachbildea, den Eampf 
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zwiachen Nachbfld- und Grundfarbe crklaren? Das Sekundarbild 
schwindet dabei nicht immer in seiner ganzen Ausdehnung; manch- 
mal bleibt z. B. ein mehr oder minder grower Teil des dunkleren 
Nachbildrartdes stiehen, wahrend die Mitte dem Grunde weicht; von 
dem iibriggebliebeneti Randteile aus erganzt sich. dann langsam 
wieder das gauze Bild. Das ware denn doch erne merkwiirdige Ur- 
teilsschwankung, die solchen Bilderwechsel zustande bringen konnte. 
Die Vorgange im. dunkhm Gesichfcsfelde aber konnen in solchen Un- 
sicherheiten der Apperzeption erst reeht teine geniigende Stiitze 
fmden. An die Stelle dea leagieienden Lichtes tritt hier die Farbe 
des Augengrundes, dea in der Umgebung oft zu einem »Hofe« modi- 
fizierfcen frEigenlichtes «. Wenn die gewohnliche Auffassirag memt, 
daU die Naehbilder im dunklen Auge iiberhaupt erst durch eine 
Ernradung gegeniiber diesem Eigenlichte znstande kommen, so irrt 
aie darin; denn der Wettstieit mit der Farbe des Augengrundes, der 
in noch viel grofierem Umfange ala auf reagierenden Fiachen zu 
sehen ist, charakterifiicrt diese Nachbildvorgange ala den Eigen- 
lichtserscheinungen gegeniiber durchaus selbstandige und ihnen eben- 
biirtige Prozesse. Noch dentlicher aber tritt diese Selbstandigkeit 
hervor, wenn mekrere SekundaTiarben nnteinander um den Yorrang 
in der Empfindung kampfen. Denn es ist schlechterdings gar nicht 
einzusehen, wie einer *Er miidung* , d. h. doch einer Reduktion 
gewieser physiologischer Prozesse ein solch lebhaftes WechBelspiel 
der Farben korrespondieren sollte. 

Dei Wettatreit zwiachen NachbiJd und neu einwirkendem Licht 
wird besonders nach sckwacheren Primaieindriicken leicht durch 
eine sVerscbmelzung* beider Prozesse abgelost. Der *Fechner- 
Helmholtzsche Satz iiber negative Nachbilder* driickt einfach die 
Gesetzlichkeit dieser Verschmekung aus, stellt jedoch nicht die 
Selbstandigkeit der STachbilder in Frage, wie Wirth (S. 676) anzu- 
nehmen scheint. Ebenso ist es, trotz der Einwande Wirths (S. 679), 
verstandlich, daB eine Vereinigung beider Protease nnr in der Ruhe- 
lage dea Auges gut von statten gent, daG feiner dann der Uachbild- 
vorgang ala der altere sich im Ubergewichte befindet, daB hingegen 
auf der anderen Seite bei Storungen, wie sie durch Augenbe-wegungen 
bedingt sind, der standig erneuerte Zuflufl von Erregung&energie, 
welcher von der reagierenden Flache herbeistronit, den Ausschlag 
gibt. 

Ich habe bisher hauptsachlich von »negativen* Nachbildern ge- 
sprochen. Doch glaube ich, dsfi der Unterschied zwiechen »positiv« 
und wiegativ* hier nnr von untergeoidneter Bedeutung ist: Macht 
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dx>ch der Wettstreit der »positiven« Nachbilder (z. B. in dem Sonnen- 
verBuche) getiau denselben Eindiuck, wie der Kampf der Bilder in 
in den Hauptversuchen, bei denen das erste Bild stets ausgesprochen 
negativ war. Ferner konnen aich, wie Fechner angibt, nach sehi 
intenslver Reisung die »positiven* Nachbilderscheinungen ebenso 
wie die snegativen* auf reagierendem Licit und sogar schon auf 
der primaren Keizflache (s. diese Arbeit S. 208) entwickeln- Ich 
selbst habe bfters gesehen, wie das dureh eine mittelhelle Petroleum- 
flamme erseugte gritrJiehgelbe und purpuTumrandete Sekundarbild 
auf reagierendem WeiB eventuell in genau derselben (»poaitiven«) 
Helb'gkeit und Farbe erschien wie im dunklen Auge. — 

Die eben erwahnten Beaonderheiten der j&kundarerBcheinungen 
mud mit der ErmudungBtheorie nicht vereinbar, denn eie kennzeichnen 
die Nachbildprozesse als selbataadige und vom reagierenden Licbt 
unabhangige Vorgange. Eine weiteie Frage ist jetzt, zu welchen 
neueri theoretischen Konsequenzen diese Selbstandigkeit ftihrt. Ebx 
Versuch, diese Frage zu beantworten, kann nur im Rahmen einer 
allgemeinen psychologisch-optischen Theorie untemommen werden. 
Ich. will deawegen zunachst featstellen, in welehe von den bekannten 
Theoiien sich die Farbenerscheimuigen des Abkliugens am besten 
einordnen iassen. 

Ich stelle die Hauptergebnisse meiner Versuche nochmals in 
folgenden beiden Satzen zuaammen : 

1) Die Sekundariarben sind nicht duxch tTbergange stetig mit 
einander verbundenj sondern erscheinen ielativ scharf von einander 
getrennt im Gesichtsfelde. 

2) Die in diesen diskrefcen Stmfen des Abklingens auftretenden 
QualitSten sindiux a lie ReLsfarben armaaernd die gleichen diet und 
zwar Blau, Purpur und Gelb. 

Im Vorhergehenden habe ich nachgewiesen, dafl die Nachbilder 
auf selbsfcandigen physiologischen Prozea&en beruhen. Dieae Vor- 
gange sind schon im Primarsfcadhim vorhanden, werden jedoch hier 
durch den Ernfrafi des Reizlichtes zuTuckgedrangt, um sich erst nach 
Verdtmkelung des Geaichtsfeldes frei entfalten zu. konnen. l>ie 
wahiend der Einwirknng des primaren Lichtes im wesentUchen 
zwangslaufigen Frozesse werden sich jetzt, frei vom Reizdruck, 
zu mehx oder minder freilaufi gen umgestalten, DemgemaB konnen 
sich im Sekundarstadium charakteristisehe EigentiimJichkeiten der 
SehvoTgaiige, wie etwa eine Abhangigkeit deraelben von einer be- 
Bchrankten Anaahl von Variablen, leichter bemerkbar machen als 
irnter dem Einflusse objektiven Lichts. Ist diese Auifassnng richtig, 
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dann eprechen die in den Satzen 1 und 2 zusammengefaJIten Reaultate 
fur eine Komponententheorie. Der unstetige Ablauf der 
NachbildpTozesse, die starke Annaherung der Abklingefarben an 
drei ganz beatimmte Qualitaten, der Wettstreit der Sekundarfaiben, 
der Eindruck der Verschleierung einer Farbe durch. eine andere, wie 
er vor und bei dem Auf treten von Miachfarben gelegentlich von mir 
geaehen wirrde, aUe diese Tatsachen drangen zu der Annalime, dafl 
in einer bestimmten *Zone« der *Sehsubstanz* die entspieehenden 
physiologiachen Vorgange dreifach gegliedert sind. Die den Zwischen- 
farben korrespondierenden Mischprozesse kann man sieh leient in 
eine andere Zone verlegt denken und damit dem Einwande Wundta 
begegnen, daB jede Komponententheorie einen Verstou gegen. die 
Forderung eines psychophysisehert Parallelisms der Elementar- 
prozesse involviere (Phys. Psych.., 5. Anfl., II, S, 234), 

Welches sind nun die der isolierten Funktion jeder der drei 
Komponenten entsprechenden Qualitaten? Abweichend von Helm- 
holtz muB ich als eolche »Grundfarben« die von mir gefundenen 
dTei Hauptqualitaten Blau, Purpur mid Gelb anaehen. Vor allem 
aber bin ich gezwungen, die eine deT von Young- Helmholtz 
aus den Miscmragagesetzen erschlossenen Komponenten, das Giiin^ 
sua der Reihe der Grundfarben aaszuschlieUen. Denn im weiteren 
Verlaufe dea Abklingens babe ich bei keniem meiner Versuche ein 
deutliches, scharf abgegrenztes Grtin gesehen. Zeigte sick diese 
Farbe aber, wie nach purpurvioletter und roter Reizung, zu Beginn 
des Sekundaistadiums, so machte sie stets sefmell einem relafciv 
reinen und bestandigen Blau Plata. — Hier konnte man mir vielleicht 
einwenden, daB dock andere Beobackter Griin als Abklingefarbe 
gesehen hatten, da 3 mithin meine Versuche in ihrer aubjektiven 
Beschranktheit nicht beweisend seien. Dagegen erwidere ichi DaB 
Griin als Abklingefarbe uberhaupt gesehen worden iat, bezweifle ich 
selbatverslandlieh nicht. Es iat jedoch fraglich,, welche Nuance mit 
diesem Worte jeweils gememt Lsfc. In den Fallen, wo der betreffende 
Untersueher die eventuell auftretenden Modifikationen genauer be- 
apricht, wie z. B. Fechner sein »Licbtgnm#, scheint mir die Reinheit 
und duichgehende Konstantf des * Griin « durehaus fraglich zu sein.. 
Ferner iet, wie achoti daa Spektrum zeigt, Gelb eine Quatitat, die be- 
reita dureh geringe Beimischungen anderer Erregungen leicht zu ver- 
decken odex beeser zu modifiaieienist. SolcheMiechungen konnen aber 
im Stadium des Abklingens sehr leickt zu stande kommen. Denn, wie 
gerade meine Versuche beweisen, sind die den drei Abklingefarben 
entsprechenden Einzelerregungen stets alle zugleich voihanden und 
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kampfen miteinander hid den Vonang in der Empfindimg, wobei 
jeweils die eine oder die andere Farbe sich mehr oder minder im 
t)bergewichte befindet. DaB dabei auch Miseherregungen resultieren 
konnen, ist sdbstverstandlich. Ebenao selbstverstandlich ist aber, 
daft grade Gelb mit seiner geriugen Sattigungskraft sehr leicht in 
eolchen Miflchungen aufgehen kann. Wenn ich fcrotzdem in alien 
meinen Ver&uchen ein awar oft nicht besonders gesattigteB, ader doch 
in seiner Qualitat gut bestimmteB G«lb gesehen habe, eio solches 
Griin aber nicht, so sind diese meine Beobachtmngen auBBehlag- 
gebend fiir cine Vorzugsatellung dea Gelb gegenuber dem Griin. Denn 
ea ist vom Standpunkte der Young-Helmholtzschen Theorie ana 
gar nicht einzusehen, wie grade in meinem Auge, welches Giiin samt 
seinen Abatufungen aonat auageaeichnet sight, das markante Grim 
stets und etandig ersetzt sein sollte duich eine Farbe, die jene Theorie 
ala Miscbiarbe bezeichoet. Ich mull also dabei bleiben, dafl meine 
Beobachtungen gegen die Tlomponentenfarbe Grirn sprechen, Immer- 
hin konnte man mieh voreilig heiflen, wurde ich lediglich aus mernen 
Versuchen so weitgehende theoretiache Schlusse ziehen, wenn nicht 
eine Heine anderer Tatsachen bekannt ware, die in gleicher Weise 
fur eine Ausachliefiung des Griin ate Grundfarbe sprechen: In del 
psychologischen Optik weifl man Beit langem, dafl die Qualitat, welche 
ein objektiv genau deiiniertes Reialicht mittlerer Starke im ge- 
wohnlichen Sehen hervoiruft, unter beaonderen Umstanden eine 
betrachtiiche Veranderung erleidet. Vom Standpunkte einer Kom- 
ponententheorie wird man wieder erwarten konnen, dasa aolche 
qualitative Verschiebungen eine ganz beatimmte Richtung ein- 
sc hi a gen und zwar von den Zwischenfarben weg und zu den Eaupt- 
farben, den psycbisehen Eonelaten der f izpunkte der Eiregung, hin. 
Im Folgenden werde ich nun nachweisen, dafl aucri von dieeem Ge- 
sichtspunkte a us daB Griin nicht den Anspnich auf die Stellung einer 
Komponente hat, da es sich bei alien solehen Verfarbungen dorch 
seine Unbestandigkeit geradezu hervortut, wahrend hingegen dem 
Gelb und Btau sehr nahestehende Farbentone sich durch eine weit- 
gehende Konstanz auszeichnen. 

I) Andemng der Farben bei masii males Intensitaten: 
In alien groBeren I^ehrbuchem der p&ychologischen Optik sind 
Notizen uber die Verschiebnngen der Fatben bei Steigerung der 
objektiven Iiitensitat enthalten. Naoh Helmholtz (Phya, Optik, 
2- Anil., 8. 466, ahnlich auch S. 284—285) *geht bei ateigendei Iicht- 
starke am echnellaten Griin in GMlb, Violett in WeiBbi&u Uber> Hohere 
Heiligkeiten eind ndtig, am apektrales Bot in Gelb und Blau inWeiS 
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iiber zufuhren. Es gibt nur eine Farbe, namlich das GelblichWlij 
welehe bei alien Intensitaten merklicii unverandert bleibt*. tJber 

die Farbenandeiung im Griin 
GrOn macht v. Kries (Nagels Hand- 

buch der Phyaiologie, 3. Ed., 1&05, 
S. 133) genauere Angaben. Danach 
gehen griine Tone s>bis etwa zur 
Wellenlange 5 1 7 ft ( i * in G elb liber ; 
$ e,t >\ J *ein Grim noch etwas kleinerer 

Wellenlange gent nach Hering 
ohne Anderung des Farbentones 
in WeiC iiber, ivahrend die noch 
Purpuf kurzwelhgerenLichteT, ebensowie 

Yiolett, sich dem Blau annahern «. 
2) Anderung der Farben bei minimalen Intensitaten: 
t)ber qualitative Anderungen bei allmahlicher Vertnindeiung der 
Lichtstarke teilt Helmholtz Folgendes mit: Violett entferut aich 
desto mehr vom Blau und naheit sicb dem Purpur, je lichtschwacher 
es wird (S. 234). Im Spektrum schwinden bei allmahlicher Abnahme 
der LichtetSrke zueist die »Zwischenfarben Gelb und Griinblau* und 
der von ihnen eingenommene Raum teilt sich zwischen »Rot, Griin 
und Yiolettblau* (8. 4T1). Daraus hasten schon fruher v. Bezold 
und Briicke den SchluiJ gezogen, daB dieae drei Farben den aphysio- 
logischen Grundfarben* entsprechen muilten (S. 469). Die genannten 
Autoren haben jedocb nicht berunksicbtigt, daB bei weiterer Ab- 
nahme der Lichtstarke jene Farben in Rotbraun, Olivenbraun 
und Blaugrau umseblagen (S. 471). Nun 1st aber nach Hering 
jedes Braun die *durch Schwaizung* hervorgerufene Modifikation 
einer ^gelbhaltigen « Farbe (E. Hering t Grandziige der Lehre vom 
Lichtsinn, 1905, S. 55). Olivenbiaun speziell entateht durch Ver- 
dunklung sgriinlich gelber Farbentones. Bei wirklich extrem ge- 
ringen Intensitaten tritt also wieder eine Yer&chiebung nach Gelb 
und Blau hin ein, genau bo, wie bei auQexoidentlich hohen Iicht- 
Bt&rken. Inwieweit ubrigens bei diesen Versuchen Kontrast- 
erscheinungen die Qualitat der Spektralfarben beeiniluasenj bleibt 
dahingestellt, da Helmholtz nicht angibt, ob dabei stets nur das 
ganze Spektrum oder eventuell auch einzelne berausgeblendete Teile 
desselben im GeaichtsfeMe standee. 

3) Anderungen der Faiben mit dem Abstanda vom Netz- 
hautzentrum: Schon seit langem ist bekannt, daB auf den exzen- 
trisch gelegenen Retinabezirken gewisse Faiben nicht lediglich ab- 
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blassen, aondem zugleich eine Andenuig ihres Farbentons erleiden. 
Die HetmholtzBche und ahnlich die Heringeche Schule pflegen 
dieaen Sachverhalt in folgender Weise ausammeiiia&seQd daraustelleii: 
L&Bt man ein Feld tor beBtimmtei GroBe allmahlieh vom Zentrum 
nach der Peripheric iiber die Netzhaut wandern, so kommt man 
nach dem. Yerlassen des vollfarbigen Bezirks auerst aui erne *rot- 
griinblinde* mid weiter auBen auf eine voilstandig faibeublinde Zone. 
In dem rotgriinblunden Gebiete werden mix Gelb und Blau in 
einer von der gewohnlichen nlcht sehr veisehiedenen Qualitat ge- 
sehen, Rot, Orange und Grun hingegen gehen in Gelb, Blaugriin 
und YioJett (nach Hees aueh Purpur[?]) gehen in Blau iiber. Die 
Punkte der Farbenskala, an delicti der ftbergang in Gelb in einen 
solchen in Blau umachlagt, gibt HeB genauer an. Nach ihm ver- 
■wandeln sich in der rotgrunblinden Zone zwei Farbentdne diiekt in 
WeiBgrau, namlich ein spektrales *Griin« von 495 ft ft, sein »invaria- 
bles Grun* und ein »aus spektralem Rot und einem maBigen Zusatz 
von Blau* zusammengsetztes Hot, sein wu variables Bot« (nach 
v. Kries, a. a. M S. 196). 

Etwas abweichende Resultate hat Hellpaeh im Wundtschen 
Laboratorium und zwar mit dunkeladaptierten Auge gefunden 
(W. Hellpach: Die Farbenwahrnehmung im indirekten Sehen; 
Phil Studien, Bd. 15, 1900). Als konstante langwellige Farbe stellte 
er nioht Gelb, aondern *Orange* fest; den von HeU abs sinvariables 
Rot bezeichneten Farbenton nennt er »Purpur«. In sOrange* gehen 
Rot und Gelb iiber, Geib sogar schon auf der parazentraien Retina. 
Merkwiirdigerweise verwandelt sieh jedoch Grun auf der Netzhaut- 
peripherie in Hellgelb, also in einen Farbenton, der durcb. eine ihm 
adaquate Reizung an den gleichen Retinastellen garnicht erzeugt 
werden kann. Gerade diese letztere Tatsache weist abet", wie ich 
glaube, darauf bin, daB die Abweichungen von dem Befunde anderer 
Untersueher in der Hatiptsache eine Folge des Adaptationszustandes 
sind. Beides, das Hellgelb und das *Orange«, sind vielleicht doch 
nur Abanderungen ein und desselben *>Gelb«, das Hellgelb eine 
durch die verschiebung des Heliigkeitsmaximums nach dem Grun 
vetfnrsachte Modifikation, das *Orange« hingegen eine dunkleie 
braunliche Nuance dea Gelb. Nennt doch audi Helmholtz den 
Ton, in welchen gesattigtes Rot in der Gelb-Blau-Zone iibergeht, 
»fast schwarz oder dunkelgelbbiaun-e (Phys. Optik, 2.Aufl., S. 373). 
Auf die Dunketadaptation duifte auch die geringe Ausdehnung des 
Blsubezirks zuriickzufuhren sein, da ja gerade das Blau im Dunkel- 
auge au&eroidentuch an Sattigung verliert. Mit dieser Yermutung 
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im Einklang steht, d&Q im heiladaptierten Auga der Blau- {und 
ebenso der Gelb)-Beairk mehr oder weniger weit hinausriicken, dafl 
ferner die Grim- Zone jetet innerhalb der Rot-Zone zu liegen 
komint (Wundt, Gr. der Phys. Psych., 5. Aufl. 1902, 2. Bd., S. 180 
und 181). Wenn abei der Grad der Adaptation so weitgehende Unter- 
achiede bedingt, dann kann es auch nicht erlaubt sein, aus der Lage 
der bei einem bestimmten Adaptationszustande festgestellten »Jso- 
chromen* (d. h. der Grenzlinicn der gleichfarbigen Zonen) Schlusse 
gegen erne beatimmte Theorie zu zieken, wie das Hellpach tut. 
Beriicksichtigt man aber beides, die bei Hell- und bci Duukeladapta- 
tion im Wundtschen Laboratorium gefundenen Resultate, identi- 
fiziert man. ferner auf Gruud der oben angestellten Uberlegungen 
das *Orange« He 11 pacha mit dem Gelb der anderen Untersucher, 
so verlieTen diese Ergebnisse wenigstens aum Teil ihre Sonderstellung: 
Im Hellauge riickt die Blau-Isochrome der *Orange * (Gelb)-Isochrome 
wesejitlich nahei; ebenso kann abet der Rotbezirk sich von dem 
Grirnbezirk nicht betrachtlich unterscheiden, da im Hellauge die 
Grun-Isochrome inner halb, im Dunkelauge hingegen auBerhalb der 
BoHsochrome verlauft. Dann haben wir aber wieder eine innere 
Grun-Rot- und eine auBere Gelb-Blau-Grenze, wie sie auch sonst 
von anderen Beobachtern atets festgestellt worden sind. Und diese 
FeBtstelhrngen insgesamt charakterisieren aufs Neue die Helm- 
holfezschen Komponenten Griin, Rot und Violett als Zwischen- 
farben, Gelb und Blau hingegen als Hauptqualitaten, die 
ganz den Anfordeiungen entsprechenj welche man an etwa vorhandene 
Komponenten der Farbenprozesse atellen miiBte. 

4) JLnderung der Farben durch Yerkleinerung der Fel- 
der: (a. a. 0., v. KrieB, S. 197j Helmholts, S.374). Die Lage deT 
unter 3. erwahnten Isoehromen iat keine absolut bestimmte, sondern 
hangt von der Intensitat und beeondeis von der Flachensusdebnung 
des Reizes ab, Nach Landolt werden bei geniigender Intensitat 
und FeldgioBe selbst auf der auBersten Netahautperipherie alle 
Farben gesehen. Mit der Verkleinerung des Beizfeldes rucken jedoch 
die farbenblinde Zone und ebenso die Grenzen der volliarbigen Be- 
zirke, die Isochromen, imnifjr weiter nach dem Zentrum zu. Denkt 
man sich also ein relativ groGes Feld, das eine in gewisser Entfernung 
vom Zentrum gelegene Netahautstelle reizt, immer kleiner und 
kletner werdendj so miissen die inJolge der Verkleiiierung auf diesem 
Feide eracheinenden qualitativen Anderungen genau denjenigen Far- 
benverschiebungen entsprechen, die ein sonst gleieher t aber konstant 
mittelgroBer Reiz bei der Wanderung vom Zentrum nach der Peri- 
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pherie erleidet. Ea werden sich also wieder Gelb mid Blau als Haupt- 
faiben, die iibrigen ala Neben- oder Zwischenfarben zeigen. 

5) Anderungen der Farben bei langerer Fixation: Die 
von nair im Primarbilde gesehenen Farbenverschiebungcn bewegten 
sich im groBen und ganzen nscli den »drei Hauptfarben* hin. Diese 
Veranderungen Bind jedoch nicht eindeutig genug, um eine Yorzuga- 
stellung gewiaeer Qualitaten darauu abzuleitem Bei Atiwendung 
homogenen Lichtea scheint &icb jedoeh eine eolche Sondei&tellung und 
zwar wieder fiir Gelb und Blau su ergeben, v, Kries bringt eine 
Notia iiber deiartige von Voeate angesteilte Vereuolie (a. a. 0., 
S. 214). Daraus ergibt sich (v. Kries fiigt hinzu: wn sehr guter 
Ubereinstimmuiig mit meinen eigenen Slteren Betunden*), *dafl ein 
Gelb von der Wellenlange 560 ;<fi, ein Griin (500 /<ju) und ein Blau 
(460 fiti) keine Veranderung dea Farben tones erleiden; die anderen 
liehter verandern eich und zwar in der Richtung itu jenem Gelb und 
Blau hin, dagegen von dem Grun fort.« Die&e Verfarbungen ent- 
sprechen aber wieder ganz den unter 1 — 4 genannten. 

6) Partielle Farbenblindheit: v. Kiies teilt die »Dichroma- 
ten* ein in »Fiotanopen« und *Deuteranopen* und legt dieaer Unter- 
scheidung groflen Wert bei: Nun aehen abei beide Gruppen das 
gleiche objektive Spektrallicht al$ ein farblo&es Grau-WeiB, nam- 
lich ein »Blaugrun« von etwa 495 pp. Diese tTbereinstimraung ge- 
winnt eine fur die Theorie ausschlaggebende Bedeutung dadurch, 
da 8 der *neutrale PunkU der Dichromaten wenigstens annahernd 
identisch ist mit jener Btelle des Spektruma, an der gegebenenfalla 
im nor ma] en Auge die Verfarbung in Gelb in eine solche in Blau 
umBehlagt: So liegt das von HeB gefundene * invariable Grunt bei 
495 fift, Voestes konstantes *Griin« bei 500 pp t und nach Hering 
geht bei Steigerung der Intensitat ein Griin von etwas kleinerer 
Wellenlange als 517 pp direkt in WeLfl iiber. Diese Beziehung 
weiut unbedingt auf einen Zusammenhang der abnormen par- 
tiellen Farbenblindheit mit den unter 1 — 5 eharakterisierten 
Umiarbungen bin. Jene Ausfallerscheinungen im normalen Auge 
laspcn nun als die konstantesten Farben Gelb und Blau hervortreten. 
Da die Farbenblinden die von ihnen wahrgenommenen Qualitaten 
meiat ebenfalte mit den Woiten Gelb und Blau benennenj da ierner 
das Zutreffende dieaer Benennung durch die allerdings eeltenen 
Fjtlle einaugiger parfcieller Farbenblradheit bestatigt zu werden 
echetnt, wild man auf Gruud dee oben festgestellten Zusammen- 
hanger wenigatens die Mehraahl der Dichroinaten mit Beeht ala 
Gelb-Blau-Seher beaeichnen konnen. Umgekehrt liegt aber in der 
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Gliedeiung dea diehromatischen Sehens nach diesen zwei Qualitaten 
eine weitere Stiitze fur die Behauptung, daB auah im normalen 
Sehorgan Gelb und Blau den ubrigen Farben gegeniiber erne bevoi- 
zugte Stellung einnehmen. — 

Die in den Abschnitten 1—6 aufgezahlten Farbenverachiebungen 
las sen zwar sch&rf das Gelb und das Bleu als kc-nstanfce oder Haupt- 
Faiben hervortreten, nicht so deutlich hingegen den PuTpur. Nach 
HeB ist daa invariable Rot*, nicht anders als das invariable Gnin«, 
lediglich ein TJmsehlagspunkt in der Verfarbung, und Pur pur soil 
nach ihm auf der seitlichen Retina sogar in Blau iibergehen; Hell- 
pach hingegen fand, daB Pur pur sich direkt in WeiB verwandelte, 
nachdem diese Farbe vorher duich Rosa mit einem Stich ins Gel ta- 
li che hindurchgeg&ngen war. Nun enteprethen diesen beiden Farben- 
tonen, dem »inv&riablen Rot« von HeU vmd dem »Purpur« von 
Hell pact sicher nicht vollstandig identische objektive Mischungen. 
Wenn fcrotzdem beide direkt, ohne Zwischenfarbe, in die farblose 
Empf indung einmiinden, so seheint mir das schon darauf hinzuweisen, 
dafl den auf der Grundlinie des Farbendieiecks liegenden Farben- 
tonen doch eine groBere Konstanz eignet, als den entsprechenden 
kompleojeatareti »grunen« Farben, Dafur spiechen auch noob eine 
Reihe anderer Tataachen. Nach Helmholtz entfemt sich Violett 
nm ao mehr von Blau und nahert sich dem Purpur an, je lLehtBchvtacher 
es ist. Ich glaube, ganz entsprechend kann man von isoliert (nicht 
neben den iibrigen SpektralfaTben) dargebotenem Rot sagen, dafi 
es um so weifcer von Gelb weg und zum Purpur hin wndert, je ge- 
ringer seine Intensitat iat. Wenigstens hat fur micb, ein sehr dunkles 
rein rotes Feld stets einen Stieh ina Purpurne. 

Aber auch noch auf andere Weise konnen die den Purpurtonen 
benachbarten Farben auf eine der dieser Reihe selbst angehorigen 
Qn&litatsstufeii iibergefiihrt; werden: Nach Helmholtz (8. 470 bis 
471 J farben sich sowohl spekfcrales Rot als auch Indigoviolett 
(Kwischen 460 und 430 ftft), wenn sie mit sehr vielem WeiJJ gemUcht 
warden, deutlich roaenrot. — 

Die im Voihergehenden zusammengestellten Tatsachen legen 
im Veiein mit den Resultaten meitiei Yersuche aufs Deutlichate dar, 
daB in erster Linie Gelb und Blau Anspruch auf den Character von 
Haupt- oder Grundfarben baben. Nimmt man eine dreifache 
Gliederung der Sebprozes&e an, so kann als dritte Komponente nur 
ein Purpurton in Frage kommen. Damit im Einklang stehen die 
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zuletzt erwabnten TJmfirbimgserscheinungen, aowie insbesonderc daa 
durcbgangige Auftreteii des Pirrpur im Stadium des Abkbngena. 
Diese dritte Gmndfarbe feblt den Dicbromaten, die man demoach 
als purpurblind zu bezeicbnen batte. — • Nun scbeinen ailerdings der 
Wabl der genannten dtei »Urfarben.« die in den MischungsgeBetzen 
der Spektralfarben niedergelegten Erfahrnngen. zu wideispiecben; 
eigneu sicb doch, wenn man spektrale Helbgbeitsverbaltinsse zu 
Grunde legt, die ihnen enteprecbenden objektiven Lichter am alier- 
wenigsten zur Berstellung moglicbst bocb gesattigter Miscbfarbeiu 
Solehe Bedenken baben aber selbst Helmholtz nicht abgehalben, 
seine alten Grundf arben Rot } Griin und Violett auf Grund von Unter- 
auchungen iiber die Farbenempfindiicbk«it durch drei neue, »ein 
hoehet gesattigfces Karminrot*, ein *gelbhches Griin* awischen 540 
und 560/^1 und&Ultraniarinbhuu zu ersetzen und damit » tTrfarben « 
einzufubren, die aicb nur wenig von den bier vertretenen Kotnponen- 
ten unfceracheiden (Phys, Optik, 2.AufL, S. 456). Zudem sind, wie 
Wundt berwrbebt, grade die Spektralfarben wenig geeignet, als 
Grundlage fiir eine gesetzliehe Formulierung der Mischungstat- 
saehen zu dienen, da die ihnen. eigenen BeUigkeiten. sich zum 
Teil sebr weaentlich von einander unterecheiden. Wundt weist 
auf Mesaungen und Beredmungen von Glan bin, na*h denen b*i 
«iner Beduktion auf gleiche Helligkeit fiir samtliche Spektralfarben 
die komplementaren Licbtmengen annahemd die gleicben zu twin 
acheinen (Wundt, a. a. 0., 2.Bd., S. 156). Sollten diese Unter- 
euchungen eine weitere Bestatigung finden, dann ware nicht das 
Dreieck, aond*rn der Kieis der adaequate graphische Ausdruck der 
Misehungsgesetze, Damit wiirde aber zugleich jede Mdglichkeit 
schwiadeiL, die Tateachen der Barbenmiaobung als Eronzeugen fiir 
die Wahl ganz begtimmter Komponenten der Farbenprozesee in 
die Scbranben zu fuhren. Eine genauere Eingrenzung solcher 
TTrfarben lieBe sicb dann nut auf Grund anderer payehologiscb- 
optischer Beiunde vollzieben, und ieb glaube wenigstens gezeigt 
zu baben, in welcher Richtung diese Tatsachen zu suchen Bind, 
ja noch mebr, ich glaube bewieaen zu baben, dafi die Farben- 
dreibeit Elau-Gelb-Purpum vor alien audeten Kombitafttiojien den 
Vorzug verdient. Jedocb habe icb die Resultate der psycholo- 
giacben Optib nicht so eingehend durcbgepruft, urn entscbeiden zu 
konnen, ob, bzw. in welcbem TJmfange sich das ganze groBe Tat- 
sacbengebiet dieaer WisseuBcbaft der neuen Tbeorie einordnen lailt. — 
Es bleibt m\r jetzt nur noch die Aufgabe, eine Binfiigung der 
Prozesse des AbkEngeua, von denen die bier gegebenen tbeoietkoben 
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Betrachtungen auagingen, in den Rahmen einer Komponenfcen- 
theorie mifc den drei Grimdfarben Blau, Purpurn und Gelb au ver- 
suchen t wobei ich mich jedoch lediglich auf Andeufcuiigen beechranken 
werde. 

Helmholta sucht die Prozesse des Abklingens nach farbigen 
Bindrucken >im Sinne von Thomas Youngs Farbentheorie 4 dem 
theoretisehen VerstandiuB naher zu bringen, indem er annimmt, dafl 
»jede, auch die geaattigteete objektive Farbe subjektiv mit Weifl 
gemischt ist*, dall aiso jeder farbige Reiz nieht nur die seiner Quali- 
tfit korrespondierenden FarbenprozesKe anslost, sondern daneben 
noch auf samtliche drei Komponenten des Sehorgana einwirkt 
(S 528). Zu der gleichen theoretisehen Annahme drangen die Re- 
sultate der vorliegenden Arbeit bin; dock sind an die Stelle der 
Young- Hel mho Itzschen Koraponenten drei neue, namlieh Blau, 
Purpur und Gelb zu setzen. — Wie sind nun die Tafcsachen des Ab- 
klingens mit dieser Theorie in Einklang zu bringen? Eine Eixi- 
wirkung aui samtliche drei Komp onenten muG natiirlich Prozeaee 
zur Folge haben, denen aui psychiacher Seite die Farbenbilder des 
abklingenden WeiJJ entaprechen. Dieae Farben fiigen sich jedoch 
nieht ohne weiteres in das von der Ermiidungstheorie geforderte Be- 
griffsschema Positiv-gleichf&rbig — Negativ-komplemenfcar ein. Im 
Sinn* der landlaufigen Meinung muflte deshalb Helm holts diese 
Biider notgedrungen ala irregulare Erseheinungen betrachten, die 
sick gleichsam storend in den regelmaBigen Gang zwiecben das 
positive und das negative Nachbild einzTV&ngen, Ich habe oben 
(S. 216) daiauf hingewieaen, daft dieTatsachen dieser Behauptung ent~ 
gegen stehem Da ich keinen Grund habe, auf die Errniidungstheorie 
Rucksicht zu nehmen, liegt fiir mich, wenn ich die Helmholtzache 
Vorstellung in ihren Grunclsugen annehme, die Mogtichkeit einer 
Erklarung wesentlich einfaeher* Die Einwirkung des Eeizliehtes 
auf samtliche Komponenten des S eh organs ist der alleinige 
und ausschlieflliche Grund der Vorgange dee AbklingenSj 
wio iibcrhauptder NaehbildprozeBae. Diese Wirkung enfrwickelt sich im 
Primarstadium, vermag aber hier nicht vol! zur Geltung zu kommen, 
da die dem Reize adaqu&te Farbe iiberwiegt. Im Sekundarstadium 
hingegen konnen die angeregten Prozesse im freien Spiele ihre Krafte 
measen. Dabei werden sich im allgeroeinen zuerst und am starksten 
diejenigen Qualitaten im Wettstreite der Farben hervor drangen, 
welche biaher am starksten gehemmt waren, das sind aber die Gegen- 
farben. 
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Die eben cUrgelegte Auffassung (die sich iibrigeiiB ebeneognt 
mit jeder anderen Komponententheojrie sowie mit der »Stufentheorie * 
vereinigen laflt) erklart das durchgangige Auf treten der drei Haupt- 
farben im Stadium des Abklingens in befriedigender Weise; mit ihr 
sind ferner leicht in Einklang zu bringeii die Selbstandigkeit sowie 
der oszillatorische Veilauf der Nachbildprozesse, Tatsachen, die del 
Ermiidungstbeorie strikte entgegen sfcehen. Vieles andere laflt sie 
freilich noch unerklart, bo insbesondere die HeHigkeitsverhaltnisse 
der Nathbiider. Ob hier an eitie Sonderung des Helligkeitsprozesses 
von den Farbenprosessen zu denken ist, ob ferner in den »negativen« 
Nachbildern doch Folgen eines Stof f verbrauchs , aber ganz andeier 
Art, als sie die Fechner -Helmholtzsche Ermiidungstheorie an- 
nimmt, in die Erscheinung treten, lasse ich dahingestellt. 

In den voian^tehenden Ausfiihrungen babe ich die Sekundar- 
erscheirtungen ofttii's als Vorgange dea » Abklingens* bezeichnet, ich 
habe ferner die sonst so genannten Abklingeprozesae nicht scbaxf 
von den gewohnlichen schwacheren Nachbildvorgangen abgetrennt, 
and ich glanbe, beides mit Becht: Wenn die von mir vertretene 
theoretische Auffassung sutrifft, dann sind die Nachbilder nichts 
weiter als der Ausdruck eines sVerkhngens*, d, h. eines langsamen 
Dahinschwindens von Prozessen, die im Primarstadiuin bereits vor- 
handen sind. Unter dieaen Begriff eines Abklingens der Erregnng 
fallen a!le, selbst die den eohwathsten Heizen folgenden Nach- 
bilder. Denn auch naeh Eindrucken von geringer Lichtstarke ist 
unter gimstigen Bedingungen im dunklen Gesichtsfelde ein Phasen- 
wechsel wenigstens angedeutet. In den Bahnen der Ennndungs- 
theorie wandelnd, hat man jedoch bisher diese naeh schwac-her 
Reizung auftretenden Erscheinungen meist nicht beachtet oder 
iibersehen, da man eben nur das negativ-komplement&re Bild finden 
wollte. Und so stiitzt denn auch Helmholtz seine von Feehner 
iibernommene Theorie ledigbch auf die naeh geringenlntensitaten beob- 
achteten Nachbilder. Von dem so gewonuenen fcheoretischen Btand- 
punkte aus suchfr ear dann einige Schlaglichter auf die komplizierten Pro- 
zesse des Abklingens BtaTkererReize zu weiff en, lehnt es abet ausdrvick- 
lich ab, *die sekr zusammengeBetzten Erseheimrngen des farbigen 
Abklingens starker oder anhaltender Lichteindriicke voll&tandig auf 
ein einf aches Schema mriiekznfuhren* (Phys. Optik, % Atnl, S. 534). 
Im GegensatiSe zu dem Verl der ^Physiologischen Optik « bin ich dei 
Meinung, dafi grade der umgekehrre Weg znm Ziele fiihrt: Das 
Wichtige nnd Kennzeichnende dei Nachbildpioze&se ist in den Tat- 
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sachen gegeben, die man b later unter den Begriff dca sfarbigen 
Abklingena* zusammengefafit hat. Diese muesen zuerst cingehend 
untersucht und erkliLrt werden. An zweiter Sidle foigen dann die 
gewohniich, aber falschlich der Theorie zu Grunde gelegten schwa- 
cheren NachbildpMnomene, die als Reduktionseracheinungen jeneT 
vdletandigeien und inten&iveren Sekundarvorgange aufzufassen 
und dementspreehend theoretisch au verwerten sind. 



Die vor&tehende Dissertation ist der ersfce Teil einer giofleren 
Arbeit, die unter dem Titel: * Beitrage zur Kenntnis det Nach- 
bilderscheinungen* in dem » Archivfiir die gesamte Psycho- 
logies erscheint. Der zweite Teil enthalt Versucbe mit kurzdauern- 
den Keizen, die nach der von McDougall angegebenen Methode 
ausgefiihlt sind, und bringt neue Eeststellungen iibei die Gestaltung 
des Primar- und Sekundarbildes, 



Herrn Geheimrat Professor Dr, Martins danke ich fiir die 
Bereitwilligkeit, mit der er m\r die Mittel seines Instituts zur Ver- 
fiigung geefcellt, sowie fur das InterBase, das ei mehreie Semester 
bindurch meinen psyehologischen Arbeiten entgegengebracht hat. 
Ferner bin ich dem friiheren Assistenten des Psyehologischen In- 
stitutes, Herrn Dr. Minnemann, fiir die Einfiihrung in den Stoff 
und die experimentelien Methoden deT vorliegenden Arbeit iu Danke 
verpilichtefc. 
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